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RESUMEN 
Las ciudades presentan una aguda problemática ambiental que caracteriza su 
funcionamiento como ecosistema. El ambiente urbano actual dista mucho de ser saludable, 
la contaminación y la carencia de espacios verdes, el aumento demográfico, y por tanto, de 
consumo, son algunos de los factores que hacen poco saludable la vida en las ciudades.  
El jardín colgante pretende aportar una solución adecuada a la problemática planteada. 
Pues el jardín colgante es un espacio polivalente que ofrece múltiples beneficios 
(ambientales, sociales, e incluso económicos). 
En los documentos que siguen se describe el concepto de jardín colgante y todos los 
beneficios que genera, sin que esto suponga una disminución del suelo urbano disponible 
para a edificar.   
Por otro lado, para entender y visualizar el concepto del jardín colgante se desarrolla el 
diseño del jardín colgante sobre una ubicación concreta, demostrándose la viabilidad y las 
múltiples posibilidades y beneficios que el jardín colgante brinda a su entorno.   
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1. INTRODUCCIÓN  
El ritmo de vida actual y la creciente densificación de las ciudades han generado la 
necesidad de crear nuevos espacios verdes de ocio. La distribución actual de estos 
espacios de ocio se ve reducida a causa del crecimiento demográfico que sobreviene en 
las ciudades y de la consecuente necesidad de emplear suelo urbano para construir 
viviendas.  
Las soluciones actuales que se buscan a la problemática de carencia de espacios verdes en 
las urbes, es construir zonas verdes en los pocos espacios disponibles o huecos urbanos. 
Estos espacios verdes se ubican sobre suelos artificiales recuperados o sobre losas 
(estacionamientos, etc.).  
Otra solución que se empiezan a implantar en ciudades como Nueva York, Tokio o Berlín, 
es la instalación de tejados verdes sobre parte de las azoteas de los edificios. - 
Estas soluciones abren nuevos horizontes en las propuestas de verde urbano, donde se da 
una fuerte interacción entre paisaje, infraestructura y diseño.  
Estas soluciones a la problemática de escasez de espacios verdes inspiran la idea que se 
propone en este proyecto.  
El presente proyecto pretende desarrollar y valorar el concepto del jardín colgante, que es 
una zona verde que se eleva encima de los edificios. De este modo, se originan nuevos 
espacios verdes, a la vez que crean nuevos espacios de ocio dentro de la ciudad. Por otro 
lado, estos nuevos espacios no ocupan, o mejor dicho, no suponen la reducción del suelo 
edificable de las ciudades. 
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2. OBJETIVOS  
Con este proyecto se pretende dar una idea del jardín colgante y su viabilidad.  
El presente proyecto consta de los siguientes documentos: 
- Memoria y anexos a la memoria 
- Presupuesto 
- Dibujos  
En la redacción de la presente memoria se recogen los aspectos esenciales del proyecto. 
Los aspectos que se tratan con mayor profundidad se incluyen en los anexos a la memoria. 
Sin embargo, los dibujos pretenden ayudar a visualizar y entender los conceptos que en el 
resto de los documentos se desarrollan. 
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3. ALCANCE Y FINALIDAD   
Con este proyecto se pretende aportar una solución a la escasez de zonas verdes en las 
ciudades y a los problemas ambientales, y en menor medida sociales, que se derivan de 
dicha escasez. 
La memoria del proyecto se puede dividir en dos partes diferenciadas, aunque se 
presentan conjuntamente en la memoria: 
- El proyecto conceptual, en el que se aportan una serie de ideas y conceptos 
generales sobre el jardín colgante. Este proyecto conceptual pretende dar una idea 
de las posibilidades y ventajas que ofrece el jardín colgante. 
- Y el estudio de un jardín colgante, en el que se desarrolla una propuesta de diseño 
del jardín colgante. En este estudio se desarrollan y se aportan una serie de 
valores y estudios concretos que ayudan a visualizar el proyecto, y a valorar la 
viabilidad y utilidad del mismo.  
Para el estudio se expone una aplicación práctica del jardín colgante sobre una ubicación 
concreta.  
El estudio se realiza sobre un jardín colgante ubicado sobre las azoteas de dos edificios y 
la pasarela que los une.  Aunque no se trata de una ubicación real, las dimensiones de 
estos edificios, la distancia que los separa, y la orientación siguen una lógica urbanística.  
Esta ubicación y trazado elegidos condicionan el diseño del jardín colgante. Por tanto, los 
datos que se presentan en la presente memoria y los anexos ligados a ésta, obedecen a 
esta localización y trazado.  
Para la obtención de estos datos se han empleado métodos de cálculo sencillos bajo 
hipótesis simplificadas. Pues tan solo se pretende dar un orden de magnitud que ayude a 
valorar el jardín colgante a estudio. 
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4. ANÁLISIS PREVIO DE LA SITUACIÓN ACTUAL   
Es posible decir que las ciudades presentan una aguda problemática ambiental que 
caracteriza su funcionamiento como ecosistema. El ambiente urbano actual dista mucho de 
ser saludable. La contaminación, la carencia de espacios verdes, etc. son algunos de los 
factores que hacen poco saludable la vida en las ciudades.  
 
4.1. ATMÓSFERA URBANA 
Las urbes se caracterizan por la existencia de un alto índice de contaminación atmosférica, 
tanto por partículas, como de gases nocivos para la salud (CO2, CO, NOx, etc.).  
 
4.2. CLIMA 
Se puede considerar que existe un clima urbano muy diferenciado del entorno natural 
circundante de las urbes. 
El microclima negativo generado en las urbes se debe al aumento de suelo pavimentado, 
construcciones, y áreas superficiales duras. Este aumento de superficies impermeables, en 
detrimento de las áreas permeables, como las zonas verdes, suponen la reducción de la 
evapotranspiración del agua precipitada y la transformación de un alto porcentaje de la 
radiación solar en calor latente. De este modo, se producen balances energéticos en las 
urbes muy diferentes a las que se producen en las áreas verdes circundantes. Y esto causa 
desequilibrios medioambientales en las ciudades. Pues, entre otras consecuencias, el clima 
incide de manera decisiva sobre el consumo de energía que se da en las viviendas urbanas, 
y por tanto, en las emisiones que se derivan de dicho consumo. 
 
4.2.1. TEMPERTURA 
La temperatura del aire en zonas urbanas densamente construidas es mayor que la 
temperatura en los alrededores de la ciudad. Este fenómeno se conoce como “isla de 
calor”. 
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Estas elevadas temperaturas se deben a las propiedades térmicas del pavimento urbano, 
tan diferentes de las propiedades térmicas de la vegetación y el suelo de las áreas verdes. 
Figura 4.1. Efecto isla de calor 
 
 
 
 
 
 
      
Fuente: www.dca.state.ga.us 
 
4.2.2. HUMEDAD  
El grado de humedad en las ciudades es menor. Este bajo nivel de la humedad relativa se 
debe a la disminución de la evapotranspiración, que a su vez, es causada por la 
preponderancia de superficies impermeables en suelo urbano, en detrimento de áreas 
permeables, como las zonas verdes.  
 
4.3. AGUA 
La conformación de las ciudades altera el ciclo biológico del agua. Esto se debe a la 
ausencia de suelos permeables y a la ausencia de vegetación, que captan y almacenan el 
agua devolviéndola a la atmósfera, a partir de la evaporación del agua del suelo y la 
transpiración de las plantas.  
Según Michael Hough en su libro “Naturaleza y ciudad” la evapotranspiración en el campo 
corresponde, como media, al 40% del agua precipitada, mientras que en la ciudad sólo al 
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25%. En el campo el 50% de la precipitación va a los freáticos subterráneos, mientras que 
en la ciudad sólo el 32%. Respecto a la escorrentía, en el campo, como media es un 10% 
mientras que las conducciones se encargan de encauzar el 30% del agua precipitada en las 
ciudades (a lo que hay que añadir un 13% de aguas sucias). 
Desde entonces (1984) esta situación se ha agravado, pues la proporción de suelo 
impermeable respecto a la superficie de suelo verde, ha aumentado considerablemente. 
Por otro lado, la gran contaminación de las ciudades provoca desajustes en la actividad del 
suelo. Esto también se debe a la impermeabilidad de las superficies cuyas características 
de amortiguación y filtrado no son suficientes para evitar la concentración de metales 
pesados, cloro, nitratos, y la presencia de otros contaminantes que van a parar a las aguas 
subterráneas.  
 
4.4. FLORA Y FAUNA URBANA 
El espacio urbano está sometido a una gran cantidad de ruidos y contaminación que 
reducen la presencia de la flora y la fauna en él. Normalmente la contaminación hace 
disminuir la vitalidad, acelera la vejez, aminora la biomasa y altera la capacidad 
reproductora de las especies vegetales y animales. 
La evolución de la ciudad como paisaje densamente edificado, conlleva la destrucción de 
los ecosistemas naturales y a la desaparición de la vegetación y fauna autóctona.  
Por otro lado, las pocas áreas verdes urbanas, son espacios aislados, desconectados los 
unos de los otros. Este hecho limita la subsistencia de las especies y los procesos 
biológicos que en estos espacios se dan. También compromete en gran medida la 
biodiversidad. 
 
4.5.  ZONAS VERDES URBANAS 
La destrucción de los espacios naturales del entorno de ciudades, como Barcelona, es 
preocupante. Por ejemplo, en el área metropolitana barcelonesa, en los últimos 25 años, se 
ha doblado la superficie urbanizada, de manera que el territorio se ha desnaturalizado más 
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que en toda la historia precedente. Dada su escasez, hoy todos los espacios que quedan 
libres, incluso los marginales, tienen un notable valor para conservar los ecosistemas y la 
biodiversidad. 
En los últimos años, se ha avanzado en la aplicación de criterios ecológicos a su gestión en 
Barcelona y ha aumentado la superficie de los parques y jardines. Pero la media de 6,5 m2 
por habitante puede ser mejorada. Además, los espacios verdes están desarticulados y 
distribuidos de manera irregular, con distritos como el Eixample o Gràcia, donde este 
índice queda muy por debajo de la media de la ciudad.  
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5. PROPUESTA Y PLANTEAMIENTO DE PROYECTO    
Ante esta situación, debe replantearse seriamente el tema del reequilibrio entre “cemento” 
y “verde” en las ciudades. Para llevar a cabo este reequilibrio, se deberían marcar una 
serie de pautas o ideales a considerar a la hora de diseñar una estrategia adecuada: 
1. Lo ideal parece ser fraccionar las zonas verdes para acercarlas al ciudadano.  
2. Pero las zonas verdes aisladas son, por esencia, menos ricas y diversas que las 
conectadas. Para reducir los efectos de aislamiento de las poblaciones vegetales y 
animales de los espacios abiertos 
tipo "isla", éstos deberían estar 
comunicados mediante pasillos 
verdes. 
3. Maximizar en la medida de lo 
posible la superficie verde de las 
ciudades, significa maximizar los 
beneficios medioambientales y 
sociales que ofrecen las áreas 
verdes. 
4. Otro ideal sería que los espacios verdes no ocuparán espacio en el suelo urbano, 
pues el inevitable incremento demográfico de las ciudades demanda de suelo 
edificable para la construcción de viviendas. 
 
5.1. ¿QUÉ ES UN JARDÍN COLGANTE? 
El jardín colgante pretende aportar una solución a la necesidad de crear más zonas verdes 
próximas al ciudadano, sin la necesidad de disminuir la superficie disponible de suelo 
edificable.  
Las características básicas de un jardín colgante son: 
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? El jardín colgante es una zona verde que se eleva sobre los edificios. Este nuevo 
espacio proporciona a los ciudadanos áreas verdes próximas y conectadas, sin reducir 
la superficie de suelo urbano edificable.   
? Este espacio puede ser bien de carácter público, bien de carácter privado, dependiendo 
del número de edificios involucrados con el proyecto: jardín colgante. 
? Los vecinos de los edificios sobre los que pasa el jardín colgante podrán acceder al 
espacio verde desde el propio edificio. Por otro lado, cuando se trate de un espacio 
público, se accederá desde el exterior por una serie de accesos (rampas, bien 
ascensores, etc.).  
? El jardín colgante pretende ser un espacio autosuficiente. Esto significa que todas las 
necesidades de agua, energía, nutrientes, etc. se deben cubrir, en la medida de lo 
posible, sin necesidad de aportaciones exteriores. 
 
5.2. RAZONES PARA CONSTRUIR UN JARDÍN COLGANTE 
La necesidad de crear zonas verdes y espacios libres como garantía de la presencia de la 
naturaleza en la ciudad debería ser motivo suficiente para llevar a cabo cualquier tipo de 
proyecto en que se pretenda introducir nuevos espacios verdes en las desnaturalizadas 
urbes. Aunque existen muchos motivos que justifican dicha necesidad. Entre otros se 
suelen citar los motivos que siguen: 
1. Ornamentar la ciudad. 
2. Proporcionar espacios de ocio, para la expansión de la población y favorecer el 
contacto de ésta con la naturaleza. 
3. Mejorar las condiciones climáticas de la ciudad: aumentando la humedad, 
controlando  la temperatura, etc., en definitiva, suavizando el clima.  
4. Mejorar la calidad del aire. 
5. Reducir los niveles de CO2 y otros contaminantes. 
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6. Retardar la velocidad de escurrimiento del agua de lluvia, aliviando el exceso de 
agua del alcantarillado. 
7. Mejorar la calidad del agua y devolverla a su ciclo natural. 
8. Servir como filtro y freno a la velocidad del viento. 
9. Amortiguar el ruido de baja frecuencia. 
10. Proporcionar espacios adecuados para el desarrollo de vida animal y vegetal. 
11. Tener un efecto psicológico positivo. Está demostrado que las zonas verdes inciden 
positivamente en el psique de la persona. 
Como puede observarse las razones para aumentar las superficies verdes en las ciudades 
son de índole diversa.  
Por otro lado, el jardín colgante aporta valores añadidos a los que supone un área verde 
urbana convencional. 
12. No “ocupa” suelo urbano. 
13. Reporta otros muchos beneficios (mejora el confort, proximidad a un espacio 
natural, mejora la eficiencia energética del edificio,…) a los vecinos de los edificios 
sobre los que pasa el jardín colgante. 
14. Puede suponer una vía de comunicación alternativa, libre de tráfico, ruidos y 
obstáculos cuando el jardín colgante se extiende lo suficiente. 
 
5.3. SOLUCIONES PLANTEADAS 
Se plantean diferentes formas de materializar un jardín colgante. De entre las posibles 
soluciones se distinguen dos situaciones claras, en función de la velocidad de integración 
del jardín colgante en el tejido urbano: 
1. Integración del jardín colgante sobre edificios existentes 
2. Integración del jardín colgante en futuros proyectos urbanos 
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5.3.1. INTEGRACIÓN SOBRE EDIFICOS EXISTENTES 
La principal ventaja el jardín colgante sobre el tejido urbano actual, es la inmediatez de 
esta solución. Pues se puede hacer frente a “corto plazo” a la carencia evidente de 
espacios verdes en las ciudades. 
De la propuesta de integración del jardín colgante sobre edificios existentes surgen 
difernetes soluciones. 
a) Jardín colgante sostenido por una estructura 
 
 
La idea es integrar el jardín colgante en las ciudades mediante una estructura que se eleva 
sobre los edificios existentes.  
Ventajas 
1. La adaptabilidad dimensional. Pues la estructura, aún estando condicionada por las 
características del entorno, puede ubicarse a “cualquier” altura, sin que suponga un 
obstáculo las diferentes alturas entre  edificios contiguos. 
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2. Esto supone una mayor continuidad del jardín colgante, pudiendo ampliarlo tanto 
como se quiera.   
3. Se puede integrar el mobiliario urbano (alumbrado público, papeleras,…) en los 
pilares de la estructura. 
4. Es la carga a soportar la que condiciona el dimensionado de la estructura, y no al 
revés. 
Inconvenientes 
1. La construcción de la estructura y el montaje del jardín colgante supondrán unas 
molestias evidentes. 
2. La estructura inevitablemente producirá sombras. 
3. La estructura producirá un evidente impacto visual. 
4. Como la estructura debe salvar los obstáculos que suponen los edificios, las 
jácenas (vigas maestras) pueden ser muy largas (hasta 100m). Esto hace que los 
momentos flectores en el centro de la viga sean muy importantes. Y en 
consecuencia, el perfil de las jácenas se sobredimensiona, lo que supone un 
consumo de material muy importante. 
5. Este consumo de materiales excesivo supone una carga económica y ecológica 
(asociada a al construcción del jardín colgante) que hace que el proyecto sea 
difícilmente viable con la tecnología estructural actual. 
 
b) Jardín colgante sostenido por una estructura alternativa 
El excesivo consumo de materiales puede hacer que el proyecto sea inviable con la 
tecnología estructural actual. Esto hace plantearse el empleo de nuevas tecnologías 
estructurales, alternativas a las convencionales.  
En el momento actual, se están empezando a probar nuevos materiales para construir 
puentes con mayor resistencia específica que el acero. Son los materiales compuestos, 
formados por fibras unidas con una matriz de resina, que se utilizan ya desde hace muchos 
años en la industria aerospacial, aeronáutica y del automóvil, pero que, por diversas 
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razones, todavía no se ha desarrollado su empleo en la construcción, aunque ya se han 
utilizado en algunos puentes como armadura activa, y se ha construido alguna pasarela con 
estos materiales. La mayor resistencia específica de los materiales compuestos hará que 
en un futuro llegue a haber materiales competitivos con el acero y el hormigón para hacer 
puentes, pero tiene que pasar tiempo hasta que se resuelvan todos los problemas que 
estos materiales plantean en la construcción de los puentes y, sobre todo, hacerlos 
asequibles económicamente. 
 
Esta solución presenta las mismas ventajas e inconvenientes que la propuesta anterior. 
 
c) Jardín colgante sostenido por una estructura apoyada parcialmente sobre los 
edificios 
Una posibilidad es apoyar parcialmente la estructura del jardín colgante sobre la estructura 
de los edificios sobre los que pasa el jardín colgante, previo estudio estructural de los 
mismos. Esto supone que las jácenas puedan ser más cortas, con lo que los momentos 
flectores a resistir serán menores; lo que significa que las dimensiones de los perfiles 
disminuyen. Esto repercute en el consumo final de materiales, reduciéndolo 
considerablemente.  
Esta solución supone una alternativa estructural a las soluciones propuestas anteriormente. 
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Ventajas 
1. La adaptabilidad dimensional. Pues la estructura, aún estando condicionada por las 
características del entorno, puede ubicarse a “cualquier altura”. 
2. Esto supone que una mayor continuidad del jardín colgante pudiendo ampliar el 
proyecto tanto como se quiera, previo estudio estructural de los edificios.   
3. Como las jácenas pueden ser más cortas, el consumo de material será mucho 
menor que en la solución anterior. 
4. Por tanto, se reduce la carga económica y medioambiental, con respecto a las 
soluciones anteriores. 
Inconvenientes 
1. La carga y, por tanto, el diseño del jardín colgante (tipo de vegetación, profundidad 
del sustrato, etc.) queda restringido por la resistencia de las estructuras de los 
edificios existentes, ya que no han sido concebidas para soportar esta nueva carga 
permanente. 
2. Produce sombras molestas. 
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3. La construcción de la estructura sigue suponiendo molestias y un impacto visual 
importante. 
4. La reticencia y desconfianza de los vecinos de los edificios sobre los que pasa la 
estructura a aceptar esta solución. 
5. El consumo de material continúa siendo importante. Y por tanto, la viabilidad del 
proyecto  continúa siendo, a priori, dudosa. 
 
d) Jardín colgante sostenido por las azoteas de los edificios. 
Una posibilidad es apoyar el jardín colgante directamente sobre la estructura de los 
edificios existentes, es decir, instalarlo sobre las azoteas de los edificios existentes. Para 
darle continuidad al jardín colgante, se unen los espacios verdes de las azoteas mediante 
pasarelas. 
 
Ventajas 
1.  La estructura se reduce a la mínima expresión. El único elemento estructural es la 
pasarela, que es imprescindible para dar continuidad al jardín colgante. Esto 
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significa que el consumo de materiales se minimiza. Por tanto, es una solución 
mucho más económica y ecológica que las anteriores.   
2. Las sombras quedan reducidas a la mínima expresión. 
3. Las molestias derivadas de la construcción son mínimas. 
4. El impacto visual es casi inapreciable respecto a las anteriores soluciones. 
Inconvenientes 
1. La carga depende únicamente de la resistencia de las azoteas. Esto no solo limita 
el diseño del jardín, sino que también limita su accesibilidad. 
2. Como las azoteas no han sido diseñadas para soportar cargas permanentes 
adicionales, se deberán reforzar la estructura de los edificios previo estudio 
estructural. 
3. Las diferentes alturas de los edificios dificultan la continuidad del jardín colgante.  
4. La reticencia y desconfianza de los vecinos a aceptar esta solución. 
 
5.3.2. INTEGRACIÓN DEL JARDÍN COLGANTE EN FUTUROS PROYECTOS 
URBANÍSTICOS 
Evitar las molestias derivadas de la construcción del jardín colgante, es imposible en una 
zona urbanizada. Sin embargo, en una zona a edificar, las molestias serían mínimas. De 
este se facilitaría la aceptación del jardín colgante por parte de los ciudadanos.  
Por otro lado, la concepción conjunta de edificios y jardín colgante, facilitará el diseño del 
jardín colgante. Y ofrece muchas más posibilidades de diseño que las soluciones 
anteriores. 
Se trataría de calcular las estructuras de los edificios con el fin de soportar la carga del 
jardín colgante. Aprovechando así, las azoteas de estos edificios y concebirlas como 
tableros para el jardín colgante. Para dar continuidad al jardín colgante se unen estas 
azoteas mediante pasarelas ajardinadas. Esta solución supone minimizar el material 
empleado en la construcción del jardín colgante, y por tanto, la inversión inicial y el 
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impacto medioambiental asociado a la construcción del mismo. Esta integración lenta 
consiste, por tanto, en integrar el jardín colgante poco a poco en las ciudades 
incorporándolo a los futuros proyectos de urbanización.  
La integración paulatina del jardín colgante facilita su integración en el tejido urbano y su 
asimilación y aceptación por parte de los ciudadanos. Por otro lado, es más fácil ir 
integrando el proyecto a medida que las áreas urbanas se van reurbanizando. Pues los 
planes de reurbanización se pueden llevar a cabo concibiendo el jardín colgante desde las 
primeras fases de diseño. 
Por otro lado, el jardín colgante se considera como un espacio ampliable. Es decir, que se 
debe considerar a la hora de diseñar un jardín colgante la posibilidad de ampliar a 
posteriori el jardín colgante mediante pasarelas de modo que se pueda extender por los 
edificios vecinos. De este modo, se incrementaría la supercifie verde próxima y 
comunicada, y se potenciarían los beneficios que este tipo de zona verde puede ofrecer. 
 
Ventajas 
1. La facilidad de integración del jardín colgante. Pues los edificios y el jardín 
colgante se conciben conjuntamente. 
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2. La estructura se reduce a la mínima expresión. El único elemento estructural 
“ajeno” a los edificios implicados es la pasarela. Esto significa que el consumo de 
materiales estructurales se reduce a la mínima expresión.  
3. Por tanto, es la solución que minimiza la inversión económica y el impacto 
ecológico asociado a la construcción del jardín colgante.   
4. El impacto visual es “inapreciable”. 
5. Facilita el diseño y la construcción de los accesos. 
6. Las sombras proyectadas se minimizan. 
7. Las molestias a los ciudadanos durante la construcción son mínimas.  
8. Por tanto, la aceptación y la integración del proyecto sería óptima.  
9. Las cargas asociadas al jardín colgante sobre el suelo se minimizarían.    
10. Ofrece muchas más posibilidades de diseño, pues edificios y jardín se conciben 
conjuntamente. Por ejemplo, se puede emplear un piso falso bajo el jardín colgante 
donde ubicar parte de las instalaciones: los cuadros de control, etc., e incluso los 
depósitos de almacenaje de agua de lluvia. De este modo, las instalaciones están 
bien resguardadas y su mantenimiento y diseño queda simplificado. 
11. En caso de incendio, la evacuación hacia edificios vecinos es fácil.  
Inconvenientes 
1. La integración del jardín colgante es más lenta que en los casos anteriores, pues 
depende de la velocidad de reurbanización de las áreas urbanas.  
Esta última, es la solución adoptada en este proyecto como la solución más viable y 
aceptable. Por tanto, ésta es la solución elegida para desarrollar en el jardín colgante en la 
presente memoria y anexos a la misma. 
 
5.4. PARTES INTEGRANTES DE UN JARDÍN COLGANTE 
El jardín colgante concebido está constituido de diferentes espacios:  
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- La zona verde, que es el espacio fundamental del jardín colgante. Por tanto, 
interesa maximizar su superficie. Este espacio  esta formado por: 
- Las áreas de reposo o jardines, que son áreas de descanso y relax, que  
cuentan con una alta diversidad de vegetación, que aporta variedad y riqueza a 
la zona verde. 
- El paseo arbolado, que es un camino ajardinado por el que pasear. 
Dependiendo de la longitud y el trazado del recorrido del jardín colgante puede 
convertirse en una vía de comunicación alternativa para los ciudadanos. 
- Las áreas infantiles, que son espacios habilitados para el goce de los niños.  
- La zona de seguridad, que es un área reducida e inaccesible al público. Con este 
espacio se pretenden evitar situaciones de riesgo no deseadas. 
- La zona de captación de energía, que aporta al jardín colgante autonomía 
energética.  
- Las pasarelas, que dan continuidad al jardín colgante, uniendo los espacios verdes 
que se encuentran en las azoteas de edificios vecinos.  
- Y los accesos, que permiten acceder a la zona verde del jardín colgante; bien sea 
desde el propio edificio; bien sea desde la calle mediante rampas, ascensores, etc., 
en caso que el jardín colgante sea de carácter público.  
Figura 5.1. Sección transversal del jardín colgante 
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Figura 5.2. Planta del jardín colgante 
 
Figura 5.3. Perfil del jardín colgante 
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6. ANÁLISIS DE USUARIOS  
Los usuarios de este proyecto durante su vida útil son: 
- Los vecinos de los edificios sobre los que “pasa” el jardín colgante. 
- Los visitantes, que se decidan a pasear o relajarse en la zona verde. 
- Los trabajadores, que se ocupan del mantenimiento de la zona verde y de las 
instalaciones que hay. 
También se deben considerar otros usuarios indirectos, como los ciudadanos que se 
benefician de los efectos favorables que suponen la instalación en el entono urbano de un 
jardín colgante. Pero en este punto del documento no se consideran a estos usuarios. 
 
6.1. VECINOS 
Los usuarios vecinos son un factor importante en la aceptación del jardín colgante, y por 
tanto, en la futura integración del jardín colgante en el tejido urbano. 
El objetivo, por tanto, es satisfacer a los vecinos sobre los que “pasa” el jardín colgante. 
Este grado de satisfacción se calibra mediante un balance de motivadores y 
desmotivadores. 
Los desmotivadores principales son: 
- El acceso público a un espacio que se encuentra sobre sus edificios, en el caso que 
el jardín colgante sea de carácter público. 
- O un incremento en el precio de los pisos, en el caso que el jardín colgante sea de 
carácter privado. Por otro lado, los gastos anuales derivados del mantenimiento de 
la zona verde y las instalaciones del jardín colgante, correrían por cuenta de la 
comunidad de vecinos. 
- Las sombras, producidas, principalmente por las pasarelas. 
- Y en menor medida, las molestias visuales debidas a la estética de la pasarela. 
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Estos desmotivadotes pueden provocar que la gente sea reticente a la instalación del 
jardín colgante sobre sus edificios. Es por esto, que se les debe ofrecer compensaciones 
que mitiguen estos prejuicios.  
Estas compensaciones se deben a los efectos beneficiosos que el jardín colgante tiene 
sobre su entorno: 
- Ahorro de energía. Según múltiples estudios realizados los jardines generan un 
microclima que refresca el ambiente del entorno en el que se encuentra. Por 
consiguiente, se puede llegar mantener la temperatura de confort en las viviendas 
consumiendo menos energía. 
- La capa de sustrato sumada a la capa de vegetación plantada, retienen el calor en 
invierno, impidiendo que gran parte del calor que se perdía por la azotea, ya no se 
pierda. Por tanto, hacen del edificio un sistema más eficiente, desde un punto de 
vista energético. De este modo, los vecinos del edificio reducen el consumo de 
energía destinada a la calefacción de las viviendas. 
- En el caso que el jardín colgante sea de carácter privado y se genere energía 
limpia en la superficie del jardín colgante, la venta de esta energía a la red 
reportaría beneficios económicos anuales a la comunidad de vecinos. 
- Revalorización de la zona. Estos espacios verdes de ocio ofrecen un alto valor 
estético, en un marco de relax.  
- Disminuye el ruido aéreo.  
Por otro lado, de la instalación del jardín colgante sobre los edificios se derivan otras 
ventajas para los vecinos de los mismos: 
- En el caso que el jardín colgante fuera de carácter publico, los gastos anuales 
derivados del mantenimiento del jardín colgante serían cubiertos por el ente 
público. 
- Asimismo, si el jardín colgante fuera público, y el recorrido y el trazado del mismo 
son adecuados para considerarlo una vía de comunicación alternativa, los vecinos 
dispondrían de una vía de comunicación libre de obstáculos, ruidos y tráfico a la 
que accederían desde su propio edificio. 
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- Acceso al jardín desde el propio edificio.  
- Por tanto, una zona verde de ocio y relax próxima, ausente de ruidos, tráfico, que 
permite desplegar las vistas, etc. 
- Facilitan el desalojo hacia edificios vecinos en caso de incendio. 
 
6.2. VISITANTES 
Desde el punto de vista social, el jardín colgante tiene mucho que ofrecer. No sólo 
embellece la ciudad sino que, además, representa un lugar verde accesible, un lugar de 
encuentro y recreación para adultos y niños. Además puede ofrecer una vía alternativa a 
las convencionales (desnaturalizadas, transitadas y ruidosas). También ofrece una serie de 
beneficios más difíciles de cuantificar, relacionados con la economía y con la psicología, 
que podrían ayudar a conseguir un ambiente más saludable. 
Por otro lado, tanto la zona verde como las instalaciones que en ella se encuentran 
(iluminación, arroyos, etc.) se diseñan pensando en el bienestar de los visitantes. 
Para evitar accidentes indeseables se habilita en el jardín colgante un espacio inaccesible 
al público (la zona de seguridad).  
 
6.3. TRABAJADORES 
Los encargados del mantenimiento del jardín colgante son responsables, tanto del cuidado 
de la zona verde, como del buen funcionamiento de las instalaciones. Para facilitar su 
trabajo y su seguridad todas las instalaciones cumplirán con las respectivas normativas 
vigentes.  
Por otro lado, su labor es importante para garantizar la seguridad de los visitantes como la 
poda de ramas, el correcto anclaje de la vegetación recién plantada, y demás actuaciones  
que puedan evitar una situación de riesgo no deseada. 
Para mayor seguridad de los trabajadores que se dedican al mantenimiento de la 
instalación de generación de energía, se despeja parte del ancho de la zona de generación 
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de energía para que puedan desarrollar su trabajo evitando situaciones de riesgo. A parte 
de este espacio libre, los trabajadores trabajarán con arneses de seguridad. 
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7. ESTADO DE LA TÉCNICA   
La idea del proyecto surgió, en parte, de los tejados verdes, que son unas cubiertas 
vegetales que se instalan sobre parte de la superficie disponible en las azoteas de los 
edificios.   
A partir del concepto “tejado verde” se pensó en realizar el jardín colgante, un espacio que 
satisficiera todas las ventajas que las cubiertas vegetales ofrecen a los vecinos de los 
edificios sobre los que se instalan (ver anexo 
M), pero maximizando la superficie de zona 
verde y ampliando el acceso a un mayor 
número de personas. Pues la idea es que todos 
los ciudadanos puedan gozar de la zona verde.  
 
 
7.1. TEJADOS VERDES DE LA ANTIGÜEDAD  
Básicamente, el tejado verde es una capa de vegetación dispuesta sobre las azoteas de los 
edificios que se rescata de las experiencias empleadas en la antigüedad:  
- Los Jardines Colgantes de Babilonia del siglo, VII a.C., considerados una de las 7 
Maravillas del Mundo Antiguo, tenían aproximadamente 1.600m2, y estaban 
construidos mediante 
terrazas.  
- Otro ejemplo, es el Palacio 
de Bahi-Thakt en Schiras, 
India.  
- Las cubiertas vegetales ya 
se empleaban en Europa 
hace más de 400 años. 
Aunque la forma más 
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primitiva es la plantación césped sobre los techos de madera de las casas de 
Islandia y Escandinavia. E incluso antes, en  1467, en el Palacio Venezi en Roma se 
emplazó un jardín sobre una de sus construcciones.  
- En Tanzania también se cubría las techumbres de césped para mantener frescas a 
las viviendas.  
 
7.2. TEJADOS VERDES EN LA ARQUITECTURA MODERNA 
Una muestra más reciente de tejados verdes se puede ver en 1930, con el movimiento 
modernista, liderado por el suizo Le Corbusier quien planteó como uno de sus postulados 
la "cubierta jardín", un espacio funcional que equilibra producción floral con diseño 
arquitectónico. 
Luego, en 1950, el artista plástico y ecologista austriaco Hundertwasser, también llamado 
"médico de la arquitectura", por sus intervenciones arquitectónicas urbanas, realizó 
algunas obras emblemáticas, convirtiendo, hasta nuestros días, a la cubierta vegetal en una 
característica común de la construcción en Alemania, Francia, Austria, Noruega, Suiza y 
otros países europeos. 
En Alemania, donde nació el tejado verde 
con la intención de mejorar la protección 
de los edificios contra el fuego, se 
instalan cada año unas 100 hectáreas de 
azoteas verdes al año. El país ofrece 
incentivos o subsidios de hasta un 50% de 
su valor para el desarrollo de la cubierta 
ecológica en 80 ciudades desde el año 
1987. En muchas de sus ciudades, por ley, las nuevas construcciones industriales deben 
naturar sus techos.  
En Chicago, en el año 1999 la EPA (Agencia de Protección al Medioambiente EEUU) junto 
con autoridades locales, elaboró un programa para enverdecer los techos de la ciudad con 
cubiertas ecológicas, basándose en imágenes termales tomadas por la NASA, con la idea 
de suavizar las temperaturas en los puntos más calientes de la ciudad.  
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En Octubre de 2001, el gobierno municipal de ciudad de Tokio, introdujo dentro de la 
Ordenanza, una norma que establece que los nuevos edificios que sobrepasen los 1.000 m2 
en planta, deben desarrollar un 20% de cubierta con vegetación. Hasta el momento se han 
cubierto 40.000 m2. El objetivo es bajar la temperatura de la ciudad 1ºC en 10 años. 
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8. DISEÑO DEL JARDÍN COLGANTE   
Para entender y visualizar el concepto del jardín colgante se pretende desarrollar una 
aplicación práctica del jardín colgante sobre dos edificios. De este modo, se pueden 
desarrollar y exponer una serie de datos (dimensiones, presupuesto, consumos, etc.) que 
ayudarán a valorar y analizar la viabilidad del jardín colgante. 
Por otro lado, también se desarrollan las características y propiedades generales y 
comunes al concepto de jardín colgante.  
 
8.1. UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
El jardín colgante se puede localizar en cualquier ciudad del mundo. Aunque sus 
características (dimensiones, trazado, accesos, etc.) dependen de las características y 
dimensiones de los edificios del lugar asignado para instalar el jardín colgante.  
Para visualizar el proyecto se elige un trazado limitado en una ubicación cualquiera de la 
ciudad de Barcelona.  
Se considera la instalación del jardín colgante sobre dos edificios vecinos de igual 
arquitectura. Estos edificios ocupan un área de 
30x40m y distan el uno del otro 16m. La 
orientación de las fachadas es 45ºSur, ya que 
ésta es la orientación predominante de los 
edificios de Barcelona, y por otro lado, es la 
orientación que supone una mayor eficiencia 
energética. 
Se considera que cada edificio cuenta con 6 
plantas de viviendas, más la portería. Cada una de estas plantas consta de 12 viviendas de 
unos 90m2. Por tanto, el jardín colgante se instala sobre dos edificios que cuentan con 144 
viviendas y a sus 375 habitantes. Ya que se considera que cada vivienda cuenta con 2,6 
habitantes, pues esta es la media de habitantes por vivienda que se da en la ciudad de 
Barcelona. 
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El jardín colgante ocupa las azoteas de los dos edificios y la pasarela que las unen.  
 
8.1.1. DIMENSIONES DEL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
Las características dimensionales de los edificios determinan las dimensiones del jardín 
colgante propuesto.  
Las dimensiones principales de los edificios propuestos son: 
- Ancho de las azoteas: 30m 
- Largo de los edificios: 40m 
- Altura de los edificios: 23m (6 pisos + portería) 
- Separación entre edificios: 16m  
Estas dimensiones se usan como referencia para definir las cotas del jardín colgante, que 
por otro lado, ocupa todo el espacio disponible en las azoteas y la pasarela, es decir, 
2.880m2. 
 
8.1.2. PARTES INTEGRANTES DEL JARDIN COLGANTE A ESTUDIO 
El jardín colgante propuesto está constituido de diferentes partes:  
- La zona verde, que a su vez esta formada por: 
- La zona de reposo. 
- El paseo arbolado. 
- Y el área de juegos. 
- La zona de captación de energía. 
- Y la zona de seguridad. 
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Figura 8.1. Cotas principales del Jardín colgante 
 
A  Ancho del jardín colgante 
Z.S.  Ancho destinado a la zona verde 
Z.C. Ancho destinado a la captación de energía 
Z.S. Ancho destinado a la zona de seguridad 
 
8.1.2.1. DIMENSIONES DE LA ZONA VERDE 
La zona verde es la razón de ser del jardín colgante. Por tanto, interesa que este espacio 
ocupe la máxima superficie posible. Asimismo cuanta mayor sea la superficie ocupada por 
la plantación de vegetación mayores serán los efectos favorables asociados a una zona 
verde urbana. La superficie que ocupa la zona verde es de 2.400m2 (ZV = 25m). 
Este espacio se encuentra en la parcela central del jardín colgante y limita de las otras dos 
(zona de captación de energía y zona de seguridad) mediante una alineación de setos.  
La zona verde se divide en cuatro espacios bien diferenciados: 
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1. El área de reposo, que es un jardín. Este espacio de forma irregular ocupa una 
superficie de unos 1.000m2.  
2. El área de juegos o recreo, que es un espacio ajardinado que cuenta con juegos 
infantiles. Este espacio de forma, también, irregular ocupa una superficie de unos 
406m2.  
Figura 8.2. Planta de un jardín colgante 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
3. El paseo arbolado de 5m de ancho y 106m de largo. Cuenta con vegetación a ambos 
lados y esta plantación ocupa un ancho de 1m de ancho aproximadamente. 
4. Y la alineación de setos que limita la zona verde, donde la vegetación plantada 
ocupa un ancho de plantación de 0,5m, aproximadamente. 
 
8.1.2.2. ÁREA DE CAPTACIÓN DE ENERGÍA 
El área de captación de energía es el espacio que se destina a la captación de energía. 
Aunque también se dispone de un espacio libre para que los operarios que se ocupen del 
mantenimiento de la instalación puedan desarrollar su labor en unas condiciones lógicas de 
seguridad.  
Alineación 
de setos 
Zona de 
seguridad 
Área de 
reposo 
Área de 
reposo 
Paseo 
arbolado 
Zona 
Verde 
Área de 
recreo 
Zona de capatación 
de energía 
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La superficie que ocupa la zona de captación de energía en el jardín colgante a estudio es 
de 384m2 (ZC = 4m). Y al menos 1 metro de este ancho se mantiene despejado para que 
los operarios trabajen sin estorbos. 
 
8.1.2.3. ÁREA DE SEGURIDAD 
La zona de seguridad libre que ocupa un ancho de 1 metro.  
Esta zona es inaccesible a los visitantes de la zona verde del jardín colgante para evitar 
posibles situaciones de riesgo. Solo los encargados del mantenimiento de la barandilla de 
seguridad y otras posibles instalaciones que se puedan ubicar en este espacio, podrán 
acceder al espacio de seguridad. 
 
8.1.2.4. PASARELA 
La pasarela une los dos edificios para dar continuidad al jardín colgante y tiene 16m de 
longitud y 30m de ancho.  
 
8.2. SISTEMA MULTICAPA 
Como ya se ha comentado la idea 
del jardín colgante surgió de la 
naturación de las azoteas 
mediante tejados verdes.   
Estas cubiertas disponen la 
vegetación sobre un sistema 
multicapa. El sistema multicapa 
consiste en una serie de láminas 
y membranas que se disponen unas sobre otras, representando los diferentes estratos de 
la tierra en la que crece la vegetación silvestre.  
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Figura 8.2. Sistema multicapa 
 
Fuente: www.zinco.com 
Cada capa incorpora al sistema multicapa características específicas (retención de agua, 
mayor aislamiento, estabilidad dimensional, medio de crecimiento) que permiten un mejor 
aprovechamiento del sistema.  
Normalmente, un sistema de cubierta verde intensiva incluye los siguientes componentes 
básicos, ordenados de arriba a bajo:  
1. Las plantas, especialmente seleccionadas para una zona verde de bajo mantenimiento.  
2. Acolchado o mulching, tiene la función de retener la humedad y de proporcionar materia 
orgánica al sustrato. 
3. Un sustrato de crecimiento, es el suelo donde crecen las plantas y se desarrollan sus 
raíces.   
4. Un filtro de tela, contiene las raíces y permite la penetración del agua a la capa de 
drenaje. También impide que el sustrato obstruya el drenaje.  
5. La capa de drenaje, que almacena el agua drenada. 
6. La membrana impermeabilizante, impide que la humedad alcance a las azoteas.  
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8.3. ZONA VERDE 
“Un paseo en el jardín nos reconecta con la naturaleza y tiene un efecto sanador y 
reparador de nuestros ritmos vitales. Quizás recuperemos los aromas y sabores que 
añoramos y encontremos la paz contemplando un jardín a la luz dorada del atardecer, 
mientras observamos el vuelo de las mariposas entre las buganvillas, y los gorriones 
llaman a su madre desde la espesura de la hiedra.” 
 
La zona verde es el espacio fundamental y la razón de ser del jardín colgante. Por tanto, su 
correcto diseño garantizarán la viabilidad y el éxito del jardín colgante. 
La zona verde que ocupa gran parte del ancho del jardín colgante, 
salvo la zona de captación de energía y la zona de seguridad. Es un 
espacio polivalente donde se pueden realizar múltiples actividades.  
En la zona verde se distinguen cuatro espacios bien diferenciados:  
1. El paseo ajardinado. Este paseo serpenteante ocupa toda la longitud 
de la zona verde del jardín colgante. Esta zona es básicamente una 
zona de tránsito, tanto para viandantes, como para ciclistas.                                                      
2. Zona de reposo. Es un  jardín.  La vegetación y el mobiliario se distribuye por todo el 
espacio de la zona de reposo, de tal modo que el usuario disfrute del entorno sin agobios. 
Este jardín está limitado por el paseo arbolado, por un lado; y por la alineación de setos, 
por otro lado. 
Cuando el trazado del jardín 
colgante es más largo del 
expuesto para el jardín colgante 
a estudio (96m) y hay espacio 
suficiente, se disponen de 
diferentes zonas de reposo que 
se distribuyen a un lado y otro del paseo ajardinado.  
Pág. - 48 -  Memoria 
 
 
Para dar mayor riqueza y diversidad a la zona verde del jardín colgante, cada uno de estos 
espacios se diferencia del otro por su vegetación, la distribución de ésta, el estilo del 
jardín y los complementos no vegetales (fuentes, esculturas, etc.).   
Algunas de estas zonas incorporan miradores cuando las vistas de la ciudad lo merecen 
(monumentos, playas, naturaleza, etc.).  
3. Áreas infantiles de juego. Es un espacio destinado al divertimento de los niños y sus 
padres. Este espacio cuenta con pequeños árboles, juegos de arena, columpios, juegos 
modulares, etc. Al igual que pasa con las áreas de reposo cuando se dispone de más 
espacio, el jardín colgante puede contar con más de un área de juego con diferentes tipos 
de juegos y vegetación. 
4. Alineación de setos: Limitan la zona verde y la separan de la zona de generación de 
energía, por un lado; y la zona de seguridad, por otro.  
Sirven de pantallas y cortavientos para garantizar el bienestar de los visitantes en la zona 
verde.    
8.4. VEGETACIÓN 
La selección de la vegetación es un punto esencial en la viabilidad del jardín colgante. Pues 
la vegetación se debe adaptar al clima autóctono de la ciudad donde se ubique el jardín 
colgante. Y por otro lado, debe resistir las condiciones de viento, sol, agua, etc. que se dan 
en las azoteas de los edificios.   
La selección de una vegetación perfectamente adaptada al clima autóctono supone 
minimizar las necesidades hídricas de la vegetación de la zona verde, y por tanto, ahorrar 
en consumo agua.  
Otro factor a considerar es el tipo de raíz de la vegetación. Pues se cuenta con una 
profundidad limitada. Ya que el sustrato es la carga principal a soportar por las estructuras 
de los edificios y por las pasarelas. Por tanto, la cantidad de sustrato determina el 
dimensionado de los elementos estructurales; y por ende, la inversión a realizar y el 
impacto ambiental. 
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Por otro lado, la selección de la vegetación no debe suponer en principio un problema. 
Pues son años de experiencia en tejados verdes los que demuestran que hay miles de 
especies vegetales que se pueden adaptar a las condiciones que se dan en las azoteas.  
 
8.4.1. TIPO DE VEGETACIÓN ELEGIDA PARA EL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
Todo clima comporta una vegetación que le es propia, y el mediterráneo no es una 
excepción. A priori, esta vegetación es la que mejor se adaptará a 
las condiciones que se den en el jardín colgante ubicado en la ciudad 
de Barcelona. Y por tanto, es esta vegetación la elegida para ser 
plantada en la zona verde del jardín colgante a estudio. 
La vegetación mediterránea se caracteriza por su resistencia a los 
períodos de sequía, la compatibilidad entre especies de una misma 
comunidad vegetal y la capacidad de adaptación a según que condiciones adversas, como 
las heladas. Aún así, la vegetación mediterránea comprende más de 171 familias, que 
incluyen 1.649 géneros y un total de 20.000 especies diversas.  
Estas plantas suelen ser de hoja pequeña y permanente, con flores vistosas y frutas 
aromáticas. Es por eso, que estas plantas darán mucho juego a la 
hora de sorprender a los ciudadanos, al diseñar espacios verdes 
variados, jugando con los olores, colores, etc.  
Por otro lado, para las pasarelas se considera la selección de 
vegetación de menor porte que para el resto del jardín colgante. Ya 
que esta vegetación de menor porte precisa de una menor 
profundidad de sustrato. Y de este modo, se aligera la carga a que se somete la pasarela y 
se reduce así,  el consumo de material estructural. 
 
8.4.2. POLICULTURA 
La policultura es el método de cultivo elegido para plantar en la zona verde del jardín 
colgante. Este sistema de plantación se basa en la plantación de gran diversidad de 
especies vegetales. Este modo de plantación hace de la zona verde, una vez consolidada la 
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vegetación, un sistema autosuficiente. Esto se debe a la amplia variedad de plantas que 
crecen conjuntamente, a menudo ocupando diferentes nichos ecológicos. Por ejemplo, 
algunas plantas tendrán sistemas de raíces profundas y obtendrán sus nutrientes de una 
mayor profundidad en el suelo, más allá del alcance de otras plantas.  
Por otro lado, las ramas y hojas de los árboles altos crean un ambiente protegido y 
estable. Las fluctuaciones de temperatura son menos extremas que a campo abierto, hay 
menos viento y heladas, de modo que las plantas están menos sujetas a las volubilidades 
de nuestro clima y las condiciones que se pueden dar en las azoteas. 
Por otro lado, las hojas, frutas y ramas caídas de los árboles mantienen un manto vegetal 
sobre el sustrato que mantiene la humedad del suelo, a la par, que le aporta nutrientes 
gradualmente, mintiendo así, los niveles de fertilidad del suelo. 
Figura 8.4. Plantación típica de bosque (policultura) 
 
Fuente: Valdolphin 1994 
8.5. SUSTRATO 
El sustrato es la capa de la zona verde que se encarga de mantener la humedad cerca de 
las raíces, de oxigenarlas y de aportar los nutrientes que la vegetación de la zona verde 
necesita. Por tanto, el sustrato es la tierra donde se deben dar las condiciones óptimas 
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para que la vegetación se desarrolle en plenitud. Este tema se profundiza más en el anexo 
E. 
 
8.6. AGUA 
El agua es un elemento fundamental en la concepción de toda zona verde. Pues el agua es 
imprescindible para la vida de la vegetación. Aunque 
también, se puede emplear como elemento simbólico y 
fuente de curiosas sensaciones.  
En algunas de las áreas de reposo se puede emplear el 
agua como un elemento estético esencial del jardín 
(estanques, fuentes, cascadas, arroyos, surtidores, 
etc.) 
Como ya se ha comentado la intención es hacer del jardín colgante un sistema 
autosuficiente. Es por eso, que el agua que se necesita, se recoge y administra en el 
mismo jardín colgante, sin necesidad de aportaciones externas. 
Como el agua es un recurso escaso, se han de establecer los mecanismos que permitan 
aprovecharla al máximo y, de esta manera, reducir su consumo al mínimo imprescindible 
para el correcto mantenimiento de la zona verde del jardín colgante. 
Una buena selección de plantas adaptadas al clima mediterráneo, la instalación de un 
sistema de riego que favorezca el máximo aprovechamiento del agua, así como la 
implantación de sistemas de captación de agua de lluvia, son los tres ejes que configuran la 
gestión del agua en el jardín colgante. 
 
8.6.1. RECOGIDA DEL AGUA  
Para almacenar el agua de lluvia, primero se debe recoger. Para ello, se establecen 
diferentes sistemas de captación de agua de lluvia:    
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1. El sistema de recolección de agua más importante es aquel que aprovecha toda la 
superficie del jardín para recoger toda el agua que cae sobre él. Esta es la misión 
de la capa de drenaje del sistema multicapa, que recoge el agua que se filtra a 
través del sustrato.  
2. Para captar el agua que cae sobre las áreas 
pavimentadas (zona de seguridad y zona de 
generación de energía), se dota de una leve 
inclinación a estas zonas para dirigir el agua 
hacia las zonas de plantación para su 
aprovechamiento.  
? Cada año cae sobre el jardín colgante a estudio unos 1.843.200 l de agua de 
lluvia. (Precipitación media anual = 640mm).  
 
8.6.2. ALMACENAJE DE AGUA 
El almacenaje del agua tiene por objetivo principal abastecer de agua el sistema de riego, 
para cubrir las necesidades hídricas de la vegetación de la zona verde. 
1. En la zona verde se emplean un 
sistema básico de almacenaje de 
agua. Este sistema es almacenar 
el agua bajo tierra. Es un sistema 
que incluye una serie de 
depósitos enterrados bajo el 
paseo ajardinado. Los depósitos 
enterrados permiten una buena 
conservación del agua, pues están protegidos de la incidencia del sol y de las 
elevadas temperaturas estivales, evitando, así, las pérdidas por evaporación. Estos 
depósitos reciben el agua de la capa de drenaje, a través de un sistema de tuberías. 
2. Otra función del sistema de drenaje es el almacenaje de agua.  
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? Para el jardín colgante a estudio se pretende almacenar 139.411l de agua, que 
es la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades hídricas de la zona 
verde durante el todo el mes de Julio (el mes más desfavorable). 
 
8.6.3. SISTEMA DE RIEGO DE LA ZONA VERDE A ESTUDIO 
El sistema de riego elegido para regar la zona verde a estudio es el riego por goteo. Ya 
que es el método de riego que mejor aprovecha el escaso recurso hídrico. 
Las ventajas que ofrece este sistema de riego y que justifican su implantación para regar 
la vegetación de la zona verde, son las que siguen: 
- Mejor aprovechamiento del agua 
- Menores necesidades de presión y caudal (P=1atm). 
- Pueden servir para incorporar abonos o pesticidas al suelo. 
Por otro lado, la zona verde del jardín 
colgante propuesto se divide en 2 
zonas de riego, cada una de estas se 
divide en tres sectores de riego 
(alineación de setos, zonas de reposo o 
recreo, y paseo arbolado). Y estos tres 
sectores de riego se controlan 
mediante un sistema automatizado de 
control. Esta tecnología permite 
optimizar el consumo de agua, 
ajustando la frecuencia y duración de 
los riegos a las necesidades hídricas 
específicas de la zona verde.  También 
permite ser programado su  funcionamiento durante las horas en que la evaporación es 
menor y, por tanto, el aprovechamiento del agua es máximo.  
Las ventajas que ofrece el riego automatizado son: 
- Ahorro de mano de obra. 
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- Posibilidad de riego en horas nocturnas. 
- Pequeña incidencia en el presupuesto total del riego. 
- Aportar el agua que la vegetación necesita. 
- Ahorro de agua. 
 
8.6.4. NECESIDADES HÍDRICAS DE LA ZONA VERDE A ESTUDIO 
El diseño y dimensionado de los elementos de la instalación de riego se realizan en función 
de las necesidades hídricas del mes más desfavorable. Para la ciudad de Barcelona, este 
mes es Julio, ya que es el mes en el que los índices de evapotranspiración son más 
elevados.  
Las necesidades del mes de Julio de cada sector de riego de la zona verde a estudio son 
los que siguen: 
Tabla 8.1. Necesidades hídricas de la zona verde a estudio en el mes de Julio 
 Zona de 
Reposo 
Paseo 
arbolado 
Alineación de 
setos 
Zona verde 
Riego 
(mm/mes) 
78,60 93,82 110,57 278,88 
Riego (mm/día) 2,54 3,02 3,57 9,13 
Superficie (m2) 1.405,8 212 96 1.713,8 
Riego (l/mes) 110.495,88 19.890,27 10.614,73 141.000,88 
Riego (l/día) 3.564,38 641,62 342,41 4.548,42 
 
? Anualmente se necesitan unos 375.746l para regar toda la zona verde propuesta. 
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8.6.5. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE RIEGO DEL JARDÍN COLGANTE A 
ESTUDIO 
Cada una de las dos zonas de riego se compone de un depósito de abastecimiento, un 
equipo de bombeo y la tubería principal.  
? Programador  
El automatismo del riego se realizará mediante un programador electrónico, que tendrá la 
función de controlar la puesta en marcha de las bombas y la apertura y cierre de las 
electroválvulas que regarán cada sector de riego.  
El dimensionado de estos elementos se detalla en el anexo H. 
Figura 8. Instalación de riego de una zona de riego del jardín colgante a estudio 
 
? Grupo de bombeo.  
Su objetivo es impulsar el agua desde el depósito subterráneo de almacenaje de agua 
pluvial a través de la red de tuberías, previo filtrado, y comunicar al agua la presión 
necesaria para que llegue a todos los emisores en las condiciones calculadas de caudal y 
presión.   
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? La potencia de la bomba empleada para abastecer cada zona de riego a estudio es 
de 250W.  
? Sistema de filtrado. Es necesario someter el agua a un proceso de filtrado para 
asegurar que circula limpia de partículas extrañas, y evitar así, la obstrucción de los 
emisores durante el riego.  
? Tuberías: Son las encargadas de distribuir el agua de riego desde el depósito de 
agua hasta los emisores. 
Se distinguen los siguientes tipos de tuberías para la instalación de riego. 
• Tuberías matriz o primarias, que llevan agua desde la fuente de abastecimiento 
hasta las tuberías terciarias. Estas tuberías son las que transportan los mayores 
caudales. Se constituye de PVC rígido, ya que este material presenta una serie de 
ventajas, entre las cuales cabe mencionar su mayor resistencia a la corrosión y la 
menor pérdida de carga (lo que minimiza la potencia de la bomba).  
? Para cada zona de riego por goteo a estudio se emplean tuberías primarias 
de PVC (6atm), de 75mm de diámetro y de una longitud de 12m.  
• Tubería terciaria, que se encargan de entregar el  agua de la tubería primaria a las 
tuberías laterales (portaemisores).  
? Para el jardín colgante a estudio se han dimensionado de la siguiente 
manera las tuberías terciarias: 
- Las tuberías terciarias empleadas para cada sector de riego 
correspondiente al paseo arbolado son 2 tuberías de PVC (6atm), 
de 50mm de diámetro y de una longitud de 3m. 
- Las tuberías terciarias empleadas para cada sector de riego 
correspondiente a la alineación de setos son 2 tuberías de PVC 
(6atm), de 50mm de diámetro y de una longitud de 13m. 
- Las tuberías terciarias empleadas para las zonas de reposo son 
tuberías de PVC (6atm), de 50mm de diámetro y de una longitud 
de 8 y 9m. 
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• Tuberías laterales o ramales, que llevan el agua a los emisores. Se encuentran 
enterradas a escasos centímetros de la superficie del terreno, por lo cual debe 
resistir la luz solar (rayos UV), la oscilación térmica y las tensiones mecánicas. Por 
esta razón las tuberías laterales son de PE. 
? Para el jardín colgante a estudio se han diseñado las tuberías terciarias 
como sigue: 
- Las tuberías laterales empleadas para cada sector de riego 
correspondiente al paseo arbolado son 4 tuberías de PEBD (6atm), 
de 20mm de diámetro y de una longitud de 26m. 
- Las tuberías laterales empleadas para cada sector de riego 
correspondiente a la alineación de setos son 4 tuberías de PEBD 
(6atm), de 20mm de diámetro y de una longitud de 24m. 
- Las tuberías laterales empleadas para cada sector de riego 
correspondiente a la zona de recreo y reposo son 16 tuberías de 
PEBD (6atm), de 20mm de diámetro y de una longitud de 24 a 8m. 
? Emisores  
Los emisores son los elementos finales de la instalación de riego. En el mercado existe 
una gran cantidad de modelos y para su elección habrá que tener en cuenta el caudal que 
proporcionan, su uniformidad y el diámetro por el que va a salir el agua para así evitar 
obturaciones. 
? Como se ha comentado, para la zona de riego propuesta el emisor elegido es el 
gotero de 4l/h y una presión nominal de 10m.c.a. 
- Por cada sector de riego correspondiente al paseo arbolado se emplean 96 goteros. 
- Por cada sector de riego correspondiente a la alineación de setos se emplean 106 
goteros. 
- Por cada zona de riego correspondiente al área de reposo se emplean 850 goteros. 
? Electroválvulas 
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Son válvulas de accionamiento eléctrico que se ponen en funcionamiento abriéndose y 
dejando pasar el caudal de la tubería primaria a las terciarias.  
 
8.7. DISEÑO DEL ALUMBRADO NOCTURNO 
El alumbrado nocturno supone incrementar el horario de disfrute del jardín colgante. 
Asimismo aumenta la sensación de bienestar y comodidad durante las horas en que se 
“apaga” la luz solar,  lo que además supone un valor añadido al entorno. 
 
8.7.1. ENTORNO 
La zona verde a estudio tiene una longitud de 96m. En estos 96m un ancho de 24m 
corresponden a la zona verde que se pretende iluminar. Ya que se prescinde del espacio 
ocupado por la alineación de setos (1m de ancho) a la hora de distribuir los puntos de luz. 
Por tanto, la superficie a iluminar es de unos 2.304m2. 
Para realizar el estudio del alumbrado del jardín colgante y facilitar la comprensión del 
mismo se divide la zona verde en dos áreas bien diferenciadas: el paseo ajardinado y los 
espacios de reposo y recreo (ver anexo I).  
Paseo arbolado. Este es un paseo de tierra que tiene entre 7 metros de ancho y dispone de 
frondosa vegetación en los laterales que limitan el paseo. La longitud total de este paseo 
alcanza 106m. La iluminación en este espacio debe lograr un efecto dinámico que invite al 
usuario a pasear, aunque disfrutando de la vegetación existente.  
Los zonas de reposo y recreo son espacios abiertos con la vegetación (arbustos, árboles, 
vegetación exuberante, agrupaciones de flores y el mobiliario) dispuesta de forma 
irregular. El ambiente que se pretende conseguir en este espacio es un ambiente calmado 
y tranquilo, que invite al usuario a reposar gozando del entorno natural. 
La extensión total a iluminar de estos espacios es de unos 1.562m2. 
 
8.7.2. NECESIDADES DE ILUMINACIÓN 
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Para este proyecto se considera conveniente una iluminancia media de unos 10 lux, en el 
horario de mayor afluencia al jardín.  
Las exigencias cromáticas para el paseo y para las zonas de reposo y recreo no sean las 
mismas. Pues se consideran más críticas las exigencias de color para las zonas de reposo 
y recreo que para el paseo. Ya que el paseo dispone de una vegetación y un diseño más 
común y son lugares de paso, no de contemplación. Por ello, la exigencia cromática para 
las lámparas que se empleen en las áreas de reposo será mayor (IRC > 60) que para las 
zonas de paso (IRC = 60).  
 
8.7.3. SOLUCIÓN PLANTEADA PARA EL JARDIN COLGANTE A ESTUDIO 
- Para el paseo ajardinado se emplean 9 puntos de luz a 4m de altura. La distribución de 
estos puntos de luz es en tresbolillo distanciándose unos de otros 11,5m. La lámpara 
empleada para el paseo es una lámpara de vapor de sodio a alta presión de 70W (7.000lm).  
- Para los espacios abiertos (zonas de reposo y de recreo) se emplean 7 puntos de luz    a 
6m de altura. La lámpara empleada para el paseo es una lámpara de halogenuros metálicos 
de doble casquillo de 250W (20.000lm).  
 
8.7.4. CONTROL Y FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACIÓN 
El alumbrado nocturno es el mayor consumidor de energía eléctrica del jardín colgante. Es 
por ello, que para reducir el consumo de la instalación de alumbrado nocturno se incorpora un 
sistema que posibilita la reducción del flujo luminoso en horarios y circunstancias 
determinadas. Para la reducción de flujo se emplean balastos de doble nivel. Estos balastos 
funcionan a plena potencia hasta las 23:00 en invierno y las 00:00 en verano; y a partir de 
estas horas, en que el afluente de visitantes al jardín colgante disminuye considerablemente,  
las lámparas serán alimentadas a media potencia.  
Por otro lado, los ciclos de encendido y apagado, así como la reducción del nivel luminoso, 
vienen gestionados mediante relojes astronómicos, a fin de maximizar el rendimiento 
energético  de la instalación y minimizar el consumo. 
 
Pág. - 60 -  Memoria 
 
 
8.8. MOBILIARIO 
El mobiliario urbano seleccionado para el jardín colgante planteado se resume en: 
- 22 bancos de madera, 7 para el paseo ajardinado y 15 para las zonas de reposo y 
las áreas de juegos. 
- 22 papeleras, 7 para el paseo y 15 para las zonas de reposo y áreas infantiles. 
 
8.9. JUEGOS 
El área infantil del jardín colgante a estudio, a parte del mobiliario y la vegetación,  está 
dotada de una serie de juegos aptos para niños de 3 a 12 años. En concreto este espacio 
cuenta con: 
- 2 balancines de muelle 
- 2 balancines vaivén 
- 1 columpio 
- 1 conjuntos modular de acero 
- 1 conjuntos modular de madera 
- 1 tobogán mini. 
 
8.10. HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO 
Las herramientas que se consideran necesarios para el correcto mantenimiento de la zona 
verde  a estudio son: 
- 1 motoazada 
- 1 aspirador 
- 1 cortasetos 
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- 1 electrosierra 
- 1 par de guantes 
- 1 pulverizador de mochila 
- 1 manguera y 1 carro portamanguera 
Todos estos elementos se guardan en una caseta metálica 
prefabricada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pág. - 62 -  Memoria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Propuesta de diseño del jardín colgante  Pág. - 63 - 
                        
 
 
9. PASARELA 
En este punto se pretende dar una idea de la pasarela que une los dos edificios para dar 
continuidad al jardín colgante propuesto. Los cálculos que se realizan son aproximados y 
bajo hipótesis simplificadas que facilitan el cálculo. Pues lo que se pretende es obtener 
unos datos aproximados de dimensiones y consumos de materiales que ayuden a valorar la 
inversión a realizar y el impacto ambiental asociado a la construcción de la pasarela (ver 
anexo L). 
Se considera la estructura mixta como la solución más adecuada a las características de 
ubicación y funcionalidad. Pues es capaz de soportar grandes cargas estáticas y salvar 
grandes distancias, con un menor gasto de material. Este menor gasto de material 
supondrá un mayor valor estético de la estructura y menor impacto ambiental.  
La estructura mixta es una forma 
de colaboración del acero y el 
hormigón, en este caso 
yuxtapuestos, no mezclados como 
en el hormigón armado y 
pretensado, pero sí conectados 
entre sí para que trabajen 
conjuntamente.                          
De entre las estructuras mixtas se distinguen las estructuras con tablero multijácena y los 
tableros en cajón. Estos últimos suponen algunas ventajas respecto a los primeros, como 
son: 
- Reducción de las superficie exteriores 
- Facilidad de mantenimiento debido al cómodo acceso al interior. 
- Buen reparto transversal de las cargas asimétricas. 
- Menores espesores de las losas de hormigón. 
- Buen aspecto estético. 
- Posibilidad de contener interiormente conducciones de servicios  
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- Facilidad de colocación por lanzamiento. 
? La estructura seleccionada para sostener el jardín colgante a estudio es una 
estructura mixta de sección cajón, pues es la que se considera más adecuada. 
? Pero los cálculos se han realizado para una estructura de tablero multijácena (ver 
anexo L), ya que realizar el dimensionado de una estructura multijácena es más 
sencillo que para una estructura de sección cajón. Esto se debe a que hay disponible 
mucha más información relativa a las características técnicas de los perfiles 
comerciales, como el IPE, IPN, HEB, …, que no de los perfiles cajón. Y como ya se 
ha comentado, la intención es conseguir valores aproximados de dimensiones, 
material, peso e impacto ambiental de la estructura de la pasarela. 
 
9.1. ANÁLISIS DE LA CARGA 
La estructura de la pasarela debe sostener el peso del jardín colgante, sus instalaciones, 
mobiliario, usuarios, etc.  
Para evitar sobredimensionar los elementos estructurales de la pasarela y el consumo de 
materiales, la inversión y el impacto medioambiental, se reduce la carga (sustrato, 
vegetación, etc.) respecto a la que deben soportar las azoteas.  
Esta reducción de carga se consigue tomando una serie de medidas: 
1. La selección de vegetación y árboles de bajo porte pesan menos. Por otro lado, 
precisan de menor profundidad de sustito para consolidarse. 
2. Por tanto, se minimiza el volumen de sustrato sobre la pasarela. De este modo, se 
reduce la carga que supone el sustrato, que es la carga principal. 
3. Ubicar los depósitos de almacenaje de agua y el grupo de bombeo bajo el paseo 
arbolado que se encuentra fuera de las pasarelas. 
Las cargas que se reparten sobre la estructura y que se han considerado al realizar los 
cálculos se dividen en los grupos siguientes: 
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- Cargas permanentes. Son las cargas que actúan en todo momento y son constantes en 
posición y magnitud, una vez la estructura es apta para entrar en servicio. Las acciones 
consideradas como permanentes son:  
• Peso propio de la estructura 
• Peso propio de los elementos funcionales (sustrato, 
vegetación, mobiliario urbano, instalación de riego, etc.) 
- Cargas variables.  Son cargas externas a la estructura que pueden actuar, o no, sobre 
ella. Las cargas variables que se consideran a efectos de cálculo, son las sobrecargas de 
uso y las cargas causadas por el viento. Las sobrecargas de uso son debidas a la acción 
del peso de los usuarios del jardín colgante.  
Wk,sup = γs x Wk,inf                              (Ec 9.1) 
Tabla 9.1. Cargas a las que se somete la pasarela a estudio 
  Wk,inf 
(kg/m2)
Wk,sup  
 (kg/m2) 
Wk,inf 
(kN/m2)
Wk,sup 
(kN/m2) 
Coeficiente 
de seguridad 
(γs) 
CARGA PERMANENTE 
Alumbrado nocturno 1,07 1,44 0,01 0,01 1,35 
Instalación fotovoltaica 2,28 3,08 0,02 0,03 1,35 
Mobiliario urbano 1,43 1,94 0,01 0,02 1,35 
Instalación de riego 0,13 0,18 0,00 0,00 1,35 
Vegetación  29,19 39,40 0,29 0,39 1,35 
Sustrato 520,98 703,32 5,11 6,89 1,35 
Sistema multicapa 25,58 34,54 0,25 0,34 1,35 
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Losa 440,00 594,00 4,31 5,82 1,35 
CARGA VARIABLE 
Multitud compacta 400,00 600,00 3,92 5,88 1,5 
TOTAL 1.420,67 1.977,90 13,92 19,38  
 
La fuerza que ejerce el viento sobre la superestructura se debe a una velocidad de 
250km/h. 
 
9.2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA PASARELA A ESTUDIO 
A efectos de cálculo la estructura elegida es mixta multijácena.  
Los elementos que forman parte de la estructura mixta multijácena que se pretende 
diseñar son los que siguen:  
1. Losa de hormigón. Solo trabaja a compresión. Soporta directamente el peso de la 
cargas, distribuyéndolas de manera uniforme en toda la superficie de la pasarela.  
? La losa  elegida para el jardín colgante a estudio es una losa de 20cm de espesor 
de hormigón HA 20 que se coloca sobre las vigas maestras. La losa ocupa toda la 
superficie del tablero, es decir, los 30m de ancho y 16 de largo.  
2. Viga maestra. Trabajan a flexión. Y los dos puntos de apoyo son los pilares de los 
edificios sobre los que pasa el jardín colgante.  
? La pasarela a estudio cuenta con 16 vigas maestras de perfil IPE 550 y 16m de 
longitud. El material empleado es acero A-52.  
3. Riostra o larguero. Es una viga de acero que se encarga de soportar las cargas 
transversales debidas a la acción del viento. Se encargan de mantener la 
estabilidad de la estructura  trabajando a compresión.   
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? Las riostras son 6 vigas IPN80 de acero A-52 de 28,5m. Se colocan entre las vigas 
maestras. 
 
 
Figura 9.2. Explosión estructura pasarela 
 
 
 
LOSA 
RIOSTRA
VIGA MAESTRA 
Gráfico 9.1. Sección de la pasarela
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9.3. RESULTADOS DE LA PASARELA A ESTUDIO 
Una vez conocidas las dimensiones de los elementos estructurales que forman la pasarela 
del jardín colgante a estudio se obtienen una serie de datos que aparecen en las tablas que 
siguen:  
Tabla 9.2. Peso de los elementos estructurales 
Elemento 
estructural 
Losa Vigas maestras Riostras Total 
Peso (kg) 211.200 27.136 1.026 239.362,00 
% Peso  88,2% 11,3% 0,4%  
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10. ACCESOS 
Se considera el jardín colgante a estudio como un espacio de carácter privado. El carácter 
privado del jardín colgante se ajusta mejor que el público, cuando el trazado es corto, 
como el del jardín colgante expuesto. Ya que el número de edificios sobre los que pasa el 
jardín colgante es limitado, y por tanto, también lo es el número de vecinos de los edificios 
sobre los que pasa el jardín colgante. Y parece lógico pensar, que no les agradaría la idea 
de gente ajena a los vecinos de los edificios accediendo a sus azoteas. 
Por tratarse de un recorrido de tan solo 96m, el acceso al jardín colgante propuesto se 
limita a los vecinos de los edificios. Y éstos acceden al jardín colgante a través de la 
azotea, como si de una azotea convencional se tratará.  
Pero en el caso que fuesen más edificios los “involucrados” con el jardín colgante,  dejaría 
de tener sentido el carácter privado del jardín colgante. Pues el jardín colgante ofrecería 
mayores posibilidades, como una mayor superficie de zona verde accesible, o una vía de 
comunicación alternativa libre de ruido, tráfico y obstáculos. Estas ventajas harían 
replantearse seriamente el carácter privado del jardín colgante.  
En el caso que el jardín colgante cubra mayores distancias como para considerarlo como 
una vía de comunicación alternativa, el acceso al jardín deberá ser público. Por tanto, se 
deben habilitar accesos alternativos para otros ususarios, que no sean los vecinos de los 
edificios sobre los que pasa el jardín colgante. Estos accesos pueden ser rampas y/o 
ascensores. 
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11. ENERGÍAS 
La energía es un recurso indispensable para el buen funcionamiento del jardín colgante. Es 
necesaria para mantener un sistema de iluminación adecuado, para bombear el agua a 
través del sistema de riego, etc.  
Pero siendo conscientes que el jardín colgante es un producto ecológico, se elabora un 
plan energético para el jardín colgante,  en el que se consideran los puntos que siguen: 
? Consumo racional y eficiente.  
? Emplear el número imprescindible (mínimo) de elementos consumidores de energía.  
? Seleccionar el adecuado consumidor, de acuerdo con lo que se quiere conseguir de 
él (bajo consumo y alto rendimiento).  
? El ahorro en el consumo final de energía a partir de la introducción de las mejoras 
tecnológicas.  
? Emplear fuentes de energía limpias y renovables, fomentando así, su uso.  
 
11.1. CONSUMO PREVISTO EN EL JARDÍN COLGANTE A 
ESTUDIO 
Los principales consumidores que se consideran para el jardín colgante a estudio son: 
1. El alumbrado nocturno, necesario para el goce del jardín colgante durante las horas 
en que en que no hay luz solar. 
2. El bombeo de agua, tanto para abastecer las instalaciones de riego como para 
recircular el agua en el  manantial artificial y sus fuentes.  
3. La maquinaria eléctrica de mantenimiento (electrosierra, motoazada, etc.), necesaria 
para el correcto mantenimiento de la zona verde. 
En la tabla que sigue aparecen los consumos previstos anuales y la carga en el consumo 
total que suponen cada tipo de consumo por separado (ver anexo J). 
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Tabla 11.1. Consumo energético en el jardín colgante 
Tipo de consumo Consumo (kWh/año) % 
Consumo iluminación 5.919,0 96,89 
Consumo bombas 139,95 2,30 
Consumo maquinaria de mantenimiento 50 0,81 
TOTAL 6.109,0  
 
? A esta energía prevista se le añade un 10% atribuible a consumos menores, como  
a las pérdidas del cableado, sensores de humedad, electrovàlvulas, cuadros de 
control, cebadores, arrancadores, reloj astronómico, y otros consumidores no  
considerados en el cálculo anterior. Por tanto, el consumo final de energía se 
considera de 6.719,8kWh/año. 
? La energía eléctrica consumida se adquiere de la red eléctrica. De este modo se 
garantiza la continuidad en el suministro. 
 
11.2. GENERACIÓN DE ENERGÍA 
El objetivo de la captación de energía es la de cubrir, al menos, el consumo previsto en el 
jardín colgante a estudio (6.719,8kWh/año), y compensar así, los efectos negativos del 
consumo de energía, como son las emisiones de gases derivadas de la generación de 
energía eléctrica. Para ello, como ya se ha comentado, se habilita un espacio en el jardín 
colgante a estudio. 
El sistema de generación de energía debería ser aquel que mejor se adapte a las 
condiciones que se dan en el jardín colgante. Es por ello, que este sistema de generación 
debería cumplir con una serie de requisitos: 
1. Renovable, pues la idea es generar energía sin agotar los recursos naturales de que 
se dispone. 
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2. Limpio, la idea es compensar los efectos negativos del consumo de energía. Y para 
ello la generación de energía en el jardín colgante no debe suponer un perjuicio 
para el medio ambiente. 
3. Silencioso, que no produzca olores, etc., es decir, que no produzca molestias a los 
visitantes del jardín colgante. 
4. Adecuado a las condiciones climáticas, es decir, el sistema de generación que mejor  
aproveche los recursos de generación disponibles. Pues este será el sistema más 
eficiente de generación de energía. 
5. Ligero, para no añadir carga a las azoteas ni a las pasarelas. 
 
11.2.1. ELECCIÓN DEL SISTEMA DE GENERACIÓN DE ENERGÍA PARA 
EL JARDIN COLGANTE A ESTUDIO 
“Barcelona es una ciudad privilegiada por lo que hace al grado de insolación anual recibida, 
que se puede cifrar del orden de 14,5 MJ/m2 día de radiación solar o 1.496 kWh/m2/any, lo 
que significa que sobre el área municipal se reciben más de 524,35 PJ/any o 145,65 
TWh/any. Estas cifras equivalen a 10 veces el consumo total de la energía de la ciudad.” 
(Desenvolupament de l’annex sobre Captació solar térmica De l’ordenança General de Medi 
Ambient Urbà) 
Por tanto, se considera que la energía solar es la energía que mejor se ajusta a las 
necesidades de generación de energía del jardín colgante. Ya que no solo aprovecha las 
ideales condiciones de fuerte insolación, sino que ofrece una serie de ventajas que 
justifican su implantación: 
? Una instalación de tecnología fotovoltaica se caracteriza por su simplicidad, silencio, 
larga duración, requerir muy poco mantenimiento, una elevada fiabilidad, y no producir 
daños al medio ambiente durante su funcionamiento.  
? La tecnología fotovoltaica convierte directamente la radiación procedente del sol en 
electricidad. Por tanto, no precisa de una gran infraestructura, ni de elementos móviles. 
? Es una tecnología fiable y que resiste a los agentes atmosféricos. 
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? La vida útil de la instalación puede prolongarse más de 30 años. 
? La instalación solar fotovoltaica se adapta perfectamente al espacio disponible en el 
jardín colgante a este fin. 
Por otro lado, dominan dos tipos de aplicaciones básicas de energía solar fotovoltaica: los 
sistemas aislados y los sistemas conectados a la red. Pero es el segundo sistema el 
elegido para el jardín colgante propuesto por las ventajas que siguen: 
- Los sistemas conectados a red contribuyen a la solidaridad.  
- Los sistemas conectados a red no requieren de sistemas de acumulación.  
- Además se evitan los problemas derivados del uso de baterías (conservación, 
descargas limitadas, pérdida de energía cuando éstas están a plena capacidad, 
eliminación posterior, etc.). 
- Este sistema resulta más fiable que uno aislado, desde el punto de vista de la 
continuidad de servicio. 
  
11.2.2. SOLUCIÓN ADOPTADA PARA EL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
La estructura física de un sistema fotovoltaico (conectado a la red)  se integran 
normalmente por cuatro elementos fundamentales:  
Figura 11.1. Esquema de un sistema fotovoltaico conectado a red 
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1. Los módulos fotovoltaicos se encargan de la captación de la radiación solar para 
transformarla en energía eléctrica (DC). 
? El modelo de panel elegido aporta una potencia pico de 185W.  El número final de 
paneles instalados en el espacio destinado a la generación de energía es de 220 
paneles, que proporcionan una potencia pico de 40,7kW. La conexión de estos 
paneles es de 10 en serie y 22 en paralelo. 
2. Para transformar la electricidad (corriente continua) producida por un generador solar 
fotovoltaico, en electricidad con las mismas características que la de la red se necesita un 
inversor.  
? La elección del inversor está determinada por las características del campo 
fotovoltaico. El inversor seleccionado tiene una potencia máxima recomendada de 
6250W. La instalación consta de 7 inversores, que son capaces de extraer en todo 
momento la máxima potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo 
largo de cada día.  
3. Por último, para contabilizar la energía vendida (inyectada) y comprada (consumida) a la 
red, se instalan dos contadores: uno de venta y otro de compra 
Los paneles se colocan en la cara sur del jardín colgante detrás de una alineación de setos, 
para evitar las interferencias de la vegetación de la zona verde con la zona de captación 
solar. La instalación de captación de energía solo será accesible a las personas que se 
encarguen del mantenimiento y de las posibles reparaciones a efectuar en la misma. 
El ancho del jardín colgante destinado a la generación energética es de 4 metros. Este 
espacio no solo considera el espacio destinado al generador fotovoltaico, sino también el 
destinado a las vallas de seguridad y un espacio de seguridad necesario para llevar a cabo 
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Espacio 
destinado a la 
generación de 
Energía 
el correcto mantenimiento de la instalación sin poner en peligro el físico de los 
trabajadores.  
Figura 11.2. Instalación fotovoltaica del jardín colgante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ORIENTACIÓN: Para el jardín colgante a estudio, se elige una orientación de 45º Sur, pues 
está es la orientación de los edificios en que se ubica. Esta orientación, aunque no permite 
el máximo aprovechamiento de la irradiación solar, no supone una ineficiencia significativa. 
Sin embargo, esta orientación es la idónea, pues permite maximizar la enegía generada en 
el espacio disponible. 
INCLINACIÓN: Como la inclinación será fija para todo el año, lo mejor es escoger la 
inclinación en la cual los paneles recibirán la mayor cantidad de radiación a lo largo de 
todo el año. Esta inclinación para la ciudad de Barcelona es de 33º sobre la horizontal. 
 
11.2.3. RESULTADOS DE GENERACIÓN EN EL JARDÍN COLGANTE A 
ESTUDIO 
Tabla 11.1. Caracteríticas de la instalación fotovoltaica 
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Emplazamiento de referencia BARCELONA 
Nº de paneles del sistema fotovoltaicos 220 
Potencia de cada panel 185W - 24V 
Potencia pico instalada 40,70kW 
Potencia Nominal inversores (7) 5.200 W 
Producción anual por KW instalado  1.314,32 kWh/kW 
Energía generada 53.492,82 kWh/año 
 
? Una instalación conectada a la red que genera 53.492,82 kWh/año, evita la emisión 
de 29,1 toneladas de CO2 anuales.  
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12. FIN DE VIDA. RECICLAJE   
Una vez culminado el ciclo de vida del  jardín colgante se debe garantizar el correcto 
reciclaje y reutilización de los materiales integrantes del proyecto. Ya que un correcto 
reciclado y una buena reutilización  de los materiales tienen efectos ambientales positivos. 
Para el adecuado desecho de los materiales se debe garantizar el empleo de las 
tecnologías más eficientes desde un punto de vista ecológico y funcional.  
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13. IMPACTO AMBIENTAL 
Una de las principales motivaciones del jardín colgante es paliar la precaria situación 
ambiental de las ciudades (ya comentada en el punto 4 de la presente memoria), causada 
por la falta de espacios verdes urbanos.  
La principal contribución ambiental del jardín colgante, se debe a los muchos beneficios 
que la zona verde reporta al entorno urbano y a los edificios sobre los que se instala. Pero 
estos beneficios ambientales son difíciles de cuantificar.  
Este punto pretende el impacto ambiental del jardín colgante propuesto y mostrar el 
interés del jardín colgante desde un punto de vista medioambiental:  
- En primer lugar, se cuantificará el impacto ambiental de las diferentes fases del ciclo de 
vida del jardín colgante a estudio. 
Pero esta cuantificación del impacto ecológico no considera las múltiples ventajas 
medioambientales que ofrece la zona verde del jardín colgante.  
- En segundo lugar, se presentarán los múltiples beneficios medioambientales que ofrece 
la zona verde del jardín colgante. Estos beneficios se pueden dividir en dos categorías: los 
beneficios que ofrece al entorno una zona verde urbana y los beneficios que ofrece una 
zona verde instalada sobre los edificios. 
 
13.1. IMPACTO AMBIENTAL CUANTIFICABLE DEL JARDÍN COLGANTE A 
ESTUDIO 
Se puede valorar con números concretos el impacto asociado a la construcción del jardín 
colgante, el impacto asociado al uso que se le da y el impacto asociado al correcto 
reciclado de los elementos que lo componen.  
Para calibrar este impacto medioambiental del jardín colgante se emplean unidades que 
valoren objetivamente los efectos, tanto negativos, como positivos, de la materia y energía 
asociados al jardín colgante a estudio.  
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La unidad empleada para medir el impacto ambiental del proyecto es el eco-indicador. El 
Eco-indicador es adecuado para llevar a cabo este estudio preliminar. Pues es un 
indicador fácil de aplicar para valorar el impacto ambiental de las diferentes fases del ciclo 
de vida del jardín colgante. Ya que ofrece una conversión directa del impacto ambiental, a 
partir de la cantidad de material utilizado. Asimismo, hay mucha información disponible.  
Existen otros indicadores para valorar el impacto ambiental de un producto o proceso, 
pero la elección del Eco-indicador se basa en las razones que siguen: 
1. Los valores se presentan en una sola unidad de medida. 
2. Los resultados son fáciles de presentar e interpretar. 
3. Su fácil aplicación supone un ahorro de tiempo, recursos y cálculos. 
4. Recopila información de los principales materiales que conforman el jardín colgante 
a estudio. 
Para el análisis cuantificable del impacto ambiental del proyecto se consideran por 
separado las diferentes fases del ciclo de vida de éste:  
- Impacto ambiental asociado a la construcción del jardín colgante a estudio. Este 
impacto se debe a los consumos de materiales y de energía necesarios para la 
construcción de todos los elementos que forman parte del jardín colgante 
(instalaciones, pasarela, etc.). 
- Impacto derivado del consumo y la generación de energía eléctrica asociados al 
“uso” del jardín colgante a estudio.  
- Impacto ambiental asociado al deshecho del jardín colgante. Este es un impacto que 
se asocia a la reutilización y el correcto reciclaje de los materiales empleados en el 
jardín colgante a estudio. 
 
13.1.1. IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA FASE DE 
CONSTRUCCIÓN 
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Tabla 13.1. Impacto ambiental durante el proceso de producción del jardín colgante 
 Resultados (milipuntos) Porcentaje del impacto
PASARELA 4.745.240 30,48 
INSTALACION DE ALUMBRADO 305.759 1,96 
JUEGOS 59.192 0,38 
MOBILIARIO URBANO 523.035 3,36 
INSTALACION DE RIEGO 109.539 0,70 
SISTEMA MULTICAPA 9.825.648 63,11 
TOTAL 15.568.413  
 
? El sistema multicapa supone una carga medioambiental importante en la fase de 
construcción del jardín colgante a estudio (63,17%). Pero con perspectiva se puede 
observar que esta carga no es tan significativa, pues el sistema multicapa se 
compone de materiales sintéticos que al final de su vida útil son fácilmente 
reciclables o reutilizables. 
El impacto ambiental que supone la fabricación de la instalación fotovoltaica no se 
cuantifica con ecopuntos. Se cuantifica en años de energía generada. Pues la conversión es 
directa (2 años). Ya que para recuperar el elevado consumo que requiere la fabricación de 
la instalación fotovoltaica se considera que se precisan un par de años de funcionamiento. 
Por tanto, a partir de esos dos años, el impacto ambiental asociado a la instalación 
fotovoltaica arroja cifras negativas, es decir, se empieza a cuantificar los efectos positivos 
de la generación de energía limpia. 
 
13.1.2. IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO EN LA FASE DE USO 
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En este punto se analizan los consumos previstos de electricidad  en todo el ámbito del 
jardín colgante. También se consideran los efectos positivos derivados de la generación de 
energía prevista. 
Los consumos se derivan de las previsiones de consumo y generación de energía 
realizadas.   
Tabla 13.2. Impacto ambiental durante la vida del jardín colgante 
 kWh/año Indicador milipuntos/año 
Consumo de electricidad 6.719,80 26 181.948 
Generación de electricidad  53.492,82 -26 -1.454.024 
TOTAL -1.272.076 
 
Anualmente el balance ambiental es positivo a causa de la generación de energía limpia. 
? El impacto positivo anual supone solo el 6,92% del impacto ambiental negativo que 
supone la fase de construcción. 
 
13.1.3. IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO EN LA FASE DE 
DESHECHO 
“Algunos métodos de eliminación de deshechos o generación de energía arrojan cifran 
negativas. Los flujos de energía y materiales obtenidos se consideran un beneficio 
ambiental. Por ejemplo, si se obtiene 1 kilo de chatarra, habrá que producir menos acero 
en otro lugar, de tal manera que se reducirán los impactos ambientales de la producción de 
un kilo de hierro. Esto se debe a una regla de sustitución.” (Eco-Indicator´99, Ministerio 
Holandés de Medio Ambiente) 
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Esta es una razón, más que interesante para garantizar el buen deshecho de los materiales 
empleados en la conformación del proyecto. Un correcto reciclado y una buena 
reutilización  de los materiales tienen los efectos positivos que siguen: 
Tabla 13.3. Impacto ambiental durante la fase de deshecho del jardín colgante 
 Resultados (milipuntos) Porcentaje del impacto
ESTRUCTURA -1.971.340 31,87% 
INSTALACION DE ALUMBRADO -190.888 3,09% 
JUEGOS -29.750 0,48% 
MOBILIARIO URBANO -242.533 3,92% 
INSTALACION DE RIEGO -64.854 1,05% 
SISTEMA MULTICAPA -3.686.400 59,59% 
TOTAL -6.185.764  
 
? El correcto reciclado y reutilización de los materiales empleados una vez finalizada 
la vida útil del jardín colgante supone compensar el 39,83% del impacto negativo 
que supone la fase de construcción. 
 
13.1.4. BALANCE AMBIENTAL DEL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
Una vez determinado el impacto medioambiental del proyecto en sus tres fases del ciclo de 
vida del jardín colgante, se comparan los datos obtenidos.  
Tabla 13.4. Balance medioambiental del ciclo de vida del jardín colgante a estudio  
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FASES Resultados 
PRODUCCION (Materiales y procesos) 15.568.413 milipuntos 
DESECHO -6.209.144 milipuntos 
BALANCE PRODUCCIÓN-DESHECHO 9.359.269 milipuntos 
USO -1.216.099 milipuntos/año 
 
? El impacto ambiental negativo asociado a la construcción del jardin colgante a 
estudio se equilibra gracias a la contribución de la fase de uso pasados 9,7 años 
desde que se inicia la fase de utilización. Este tiempo incluye los dos años de 
generación de energía limpia necesarios para compensar la energía necesaria para 
fabricar la instalación fotovoltaica. También se considera el futuro impacto positivo 
asociado a la fase de desecho. 
 
13.2. IMPACTO AMBIENTAL DE LA ZONA VERDE DEL JARDÍN 
COLGANTE 
En el punto anterior se analiza el impacto del jardín colgante a estudio asociado a los 
materiales y energía involucrados en el ciclo de vida del mismo. Pero no se consideran los 
efectos ambientales favorables asociados a la zona verde del jardín colgante. 
En este punto se pretenden presentar las diferentes contribuciones positivas de un jardín 
colgante al ambiente urbano. Para analizar el impacto ambiental de un jardín colgante se 
diferencian dos tipos de impactos: 
- Impacto asociado a la zona verde, que son todos aquellos impactos asociados a las 
características de una zona verde urbana. 
- Impacto asociado a un tejado verde, que son aquellos impactos asociados a una 
capa de vegetación instalada sobre la azotea de un edificio.  
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13.2.1. IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LA ZONA VERDE 
URBANA 
La influencia de las plantas sobre el ambiente urbano ha sido ampliamente estudiada y 
comentada.  
1. CO2 captado por la zona verde. La vegetación juega un papel muy importante en el 
movimiento del carbono en la naturaleza. Las moléculas bioorgánicas que forman la 
biomasa de la vegetación requieren del carbono del aire y el hidrogeno del agua. Para 
obtener estas moléculas las plantas realizan la fotosíntesis y absorben el CO2 de la 
atmósfera. 
2. Mejora la calidad del aire. La vegetación de la zona verde 
supone un filtro fino del aire del entorno. Ya que las plantas 
retienen el polvo y las partículas que flotan en el aire en sus 
hojas, y gracias a ello no son inhaladas. 
3. Reduce la temperatura. Se ha demostrado que las áreas 
verdes urbanas reducen la temperatura del aire. Son muchos 
los mecanismos naturales que emplean los jardines para 
reducir la temperatura del entorno:  
- Absorben gran parte de la radiación solar que incide 
sobre ellas para evaporar el agua del suelo y para que 
las plantas transpiren el agua almacenada.  
- Desvían gran parte de la radiación solar incidente.  
- Etc. 
La magnitud de este beneficio puede potenciar según las características de la zona verde 
(superficie que ocupa, tipo de vegetación, frondosidad, presencia de masas de agua en 
forma de laguna artificial, etc.).  
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4. Reduce el consumo de energía. El descenso de las temperaturas del entorno urbano, 
producida por la presencia de zonas verdes, reduce el consumo de energía destinado a la 
refrigeración de los interiores de los edificios. Este ahorro de consumo supone a su vez 
reducir las emisiones derivadas de la generación de energía eléctrica. 
5. Aumenta la humedad relativa. Las superficies naturales aumentan la humedad relativa del 
entorno a través de la evaporación de agua del suelo y la transpiración de las plantas. De 
este modo devuelven el agua a su ciclo natural. 
6. Creación de hábitat. Los árboles sirven de refugio para la fauna durante los meses fríos 
del invierno y les proporcionan sombra para protegerse del calor del verano. Los efectos 
beneficiosos del jardín colgante sobre la flora y fauna se maximizan por tratarse de una 
gran zona verde conectada que favorece la diversidad y los ciclos biológicos.  
 
13.2.2. IMPACTO ASOCIADO AL TEJADO VERDE 
Para analizar este impacto se hace referencia a los múltiples estudios realizados sobre la 
implantación de tejados verdes.  
Algunas de las ventajas que ofrecen los tejados verdes, y por ende, el jardín colgante, se 
enumeran a continuación.  
1. Efecto refrigerante en verano. La transmisión de calor a través de un techo del exterior 
hacia el interior de los edificios puede ser reducida en más del 90% gracias a un tejado 
verde.  
Por otro lado, la presencia de vegetación amortigua los picos de temperatura que se dan 
en el entorno de la azotea. Esta acción refrigerante es muy importante, ya que una de las 
principales razones para encender un aparato acondicionador del aire es hacer frente a los 
pico de temperatura. 
Estas dos características del tejado verde, se traducen en un evidente ahorro de energía. Y 
este ahorro de energía se traduce en una reducción de las emisiones lanzadas a la 
atmósfera. 
2. Efecto de calefacción en invierno. La vegetación sumada a la capa de sustrato forman 
una capa densa, que constituye un eficaz aislamiento térmico del techo.  
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3. Retraso del drenaje. Según la normativa Alemana Standard DIN 1986 un tejado verde con 
10 cm de tierra libera solo el 30% de las precipitaciones, el resto se almacena o se 
evapora. Esto reduce significativamente la probabilidad de inundaciones. 
4. La absorción del sonido. Una capa de tierra húmeda de 12cm de espesor reduce la 
transferencia de sonido en 40dB y una capa de 20 cm reduce el ruido en 46dB.  
5. Mejora la calidad del agua. Estudios alemanes demuestran que los tejados verdes ayudan 
eficazmente a mejorar la calidad del agua. Ya que los agentes contaminadores como el N y 
el P que se depositan en las azoteas y son arrastrados por la lluvia a los desagües, 
enriquecen el sustrato del suelo pudiendo ser utilizado como un nutriente más para la 
vegetación. Y por tanto, los contenidos de Nitrógeno y Fosfatos del agua de lluvia 
disminuyen tras ser drenada por los sustratos. 
6. Ayudan a la prevención de incendios. 
Todos estos efectos positivos se potencian cuando la profundidad de sustrato y la cantidad 
de vegetación aumentan, como pasa con el jardín colgante.  
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14. ANÁLISIS ECONÓMICO DEL JARDÍN COLGANTE  
El jardín colgante como cualquier otra zona verde urbana ofrece una serie de beneficios 
ambientales y sociales, que son los verdaderos motivadores para plantear el concepto del 
jardín colgante. Por tanto, el objetivo del jardín colgante no es reportar beneficio 
económico alguno. Pues, como cualquier zona verde urbana, el jardín colgante no se 
concibe para generar beneficios, desde un punto de vista clásico.   
14.1. ANALISIS ECONÓMICO CLÁSICO 
El jardín colgante, como cualquier producto, infraestructura o acción, reporta una serie de 
beneficios y costes, desde un punto de vista económico.  
En la tabla que sigue se presenta el presupuesto desglosado en las diferentes partes que 
integran el proyecto e indicando la incidencia que cada uno de estos costes tiene sobre la 
inversión total a realizar (ver anexo M). 
Tabla 14.1. Inversión a realizar  
COSTES CONSTRUCCIÓN DEL JARDÍN COLGANTE A ESTUDIO 
 Coste (€) 
Carga sobre los costes de 
construcción  
PASARELA 104.254,71 17,82% 
ALUMBRADO NOCTURNO 17.699,08 3,02% 
INSTALACION FOTOVOLTAICA 202.197,60 34,56% 
INSTALACION ELCTRICA 8.541,06 1,46% 
INSTALACION DE RIEGO 31.946,66 5,46% 
ZONA VERDE 46.720,46 7,98% 
AREA DE JUEGOS 8.154,41 2,67% 
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MOBILIARIO 24.485,95 2,90% 
SUSTRATO 24.646,96 4,21% 
LAGUNA ARTIFICIAL 10.063,86 1,72% 
SISTEMA MULTICAPAS 104.788,80 17,91% 
HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO 1.645,35 0,28% 
TOTAL COSTES CONSTRUCCIÓN 585.144,91   
 Coste (€) 
Carga sobre la inversión 
total  
COSTE CONSTRUCCIÓN 585.144,91 90,00% 
COSTES INGENIERIA (10%) 65.016,10 10,00% 
INVERSIÓNA REALIZAR    650.161,01    
 
14.2. BALANCE ECONÓMICO ANUAL 
Otros puntos a considerar en el balance económico son los gastos derivados del 
mantenimiento y consumo de energía y los ingresos generados de la venta de electricidad 
a la red.  
- Gastos: 3.521,13 €/año 
- Ingresos: 23.557,2€/año (primeros 25 años); 18.857,6€/año (el resto). 
 
14.3. EVOLUCIÓN ECONÓMICA 
En la tabla 14.2 se desarrolla la evolución de los ingresos, gastos, ingresos netos e 
inversión cubierta que se dan los primeros 25 años y los años sucesivos. 
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Tabla 14.2. Evolución económica del jardín colgante a estudio 
Año 
Potencia 
estimada
Producción 
anual (kWh) 
Precio 
estimado 
(€) 
Ingresos 
(€) 
Gastos (€) 
Cash-
Flow (€) 
Beneficio 
acumulado 
antes de 
impuestos 
(€) 
0  53.492,8 0,44038    -651.723,62 
1 100,0% 53.492,8 0,45139 24.146,15 3.521,13 20.625,02 -631.098,60 
2 99,6% 53.269,9 0,46268 24.646,68 3.626,76 21.019,92 -610.078,68 
3 99,2% 53.047,0 0,47424 25.157,15 3.735,57 21.421,58 -588.657,10 
4 98,8% 52.824,2 0,48610 25.677,73 3.847,63 21.830,10 -566.827,00 
5 98,3% 52.601,3 0,49825 26.208,62 3.963,06 22.245,56 -544.581,44 
6 97,9% 52.378,4 0,51071 26.750,01 4.081,95 22.668,05 -521.913,39 
7 97,5% 52.155,5 0,52347 27.302,08 4.204,41 23.097,67 -498.815,72 
8 97,1% 51.932,6 0,53656 27.865,04 4.330,54 23.534,50 -475.281,23 
9 96,7% 51.709,7 0,54998 28.439,08 4.460,46 23.978,62 -451.302,60 
10 96,3% 51.486,8 0,56372 29.024,41 4.594,27 24.430,14 -426.872,46 
11 95,8% 51.264,0 0,57782 29.621,24 4.732,10 24.889,13 -401.983,33 
12 95,4% 51.041,1 0,59226 30.229,76 4.874,07 25.355,69 -376.627,64 
13 95,0% 50.818,2 0,60707 30.850,20 5.020,29 25.829,91 -350.797,73 
14 94,6% 50.595,3 0,62225 31.482,76 5.170,90 26.311,86 -324.485,86 
15 94,2% 50.372,4 0,63780 32.127,67 5.326,02 26.801,65 -297.684,22 
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16 93,8% 50.149,5 0,65375 32.785,15 5.485,80 27.299,35 -270.384,87 
17 93,3% 49.926,6 0,67009 33.455,43 5.650,38 27.805,05 -242.579,82 
18 92,9% 49.703,7 0,68684 34.138,72 5.819,89 28.318,83 -214.260,99 
19 92,5% 49.480,9 0,70402 34.835,27 5.994,49 28.840,79 -185.420,20 
20 92,1% 49.258,0 0,72162 35.545,32 6.174,32 29.371,00 -156.049,20 
21 91,7% 49.035,1 0,73966 36.269,09 6.359,55 29.909,54 -126.139,66 
22 91,3% 48.812,2 0,75815 37.006,84 6.550,34 30.456,50 -95.683,16 
23 90,8% 48.589,3 0,77710 37.758,80 6.746,85 31.011,96 -64.671,20 
24 90,4% 48.366,4 0,79653 38.525,24 6.949,25 31.575,99 -33.095,21 
25 90,0% 48.143,5 0,81644 39.306,39 7.157,73 32.148,67 -946,55 
26 * 89,6% 47.920,7 0,66948 32.082,02 7.372,46 24.709,56 23.763,01 
27 89,2% 47.697,8 0,68622 32.731,13 7.593,64 25.137,49 48.900,50 
 
Por tanto, la inversión queda cubierta pasados 26 años. A partir de entonces, se 
conseguirán unos ingresos netos anuales. 
 
14.4. ESTUDIO ECONÓMICO (PUNTO DE VISTA ECOLÓGICO) 
Al realizar el análisis económico del proyecto no solo se deben considerar los costes y los 
beneficios económicos que se derivan. También se deben tener en cuenta las 
externalidades, que son efectos colaterales que una actividad tiene sobre el entorno y el 
medio ambiente. Pueden considerarse también, como costes reales no considerados en los 
precios, que la política económica debería compensar en forma de ayudas, exenciones de 
impuestos, etc. Las externalidades pueden ser negativas o positivas. Si son negativas (por 
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ejemplo, contaminación por una actividad), representa un coste para la colectividad. Si son 
positivas (por ejemplo, el servicio del ecosistema) es un beneficio para la colectividad. 
Beneficios                 Los derivados de las ganancias obtenidas por el uso que se da a los 
recursos naturales                                                                                          
Costes Los “beneficios de uso” que perdemos al destinar los recursos 
disponibles a otros usos 
? Antes de comentar las externalidades asociadas al jardín colgante vale la pena 
mencionar las dos funciones básicas que la naturaleza cumple desde un punto de 
vista económico-ecológico; 
1. Es el proveedor de recursos naturales para la humanidad. 
2. Es el sumidero y/o receptor de los desechos generados. Y se encarga de reciclar 
sus residuos de forma inherente.  
 
EXTERNALIDADES NEGATIVAS 
- La construcción del jardín colgante supone el uso de materiales y energía. Este consumo 
se traduce en una disminución de los recursos disponibles en la naturaleza. Aunque el echo 
de reciclar y reutilizar gran parte de estos materiales compensará, en parte, esta 
explotación de los recursos naturales. 
- A parte, el consumo de energía asociada a la conformación de estos materiales y a la 
construcción del jardín colgante, supone lanzar emisiones contaminantes al ambiente. Con 
lo que se satura aún más la capacidad de sumidero del entorno. 
- Por otro lado, también existe un consumo anual de energía y el uso de materiales 
necesarios para el correcto mantenimiento del jardín colgante. Estos consumos anuales 
también suponen la explotación de los recursos disponibles y la saturación del entorno 
como sumidero. 
Todas estas externalidades negativas contribuyen a la insuficiente provisión de bienes. Por 
tanto, se produce una degradación del medio y de los recursos empleados, que suponen un 
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coste para la sociedad. Para mitigar los efectos de estos costes sobre la misma se deben 
incrementar los gastos dedicados a la protección y defensa del medio ambiente, y evitar 
así la constante degradación de la calidad ambiental. 
EXTERNALIDADES POSITIVAS 
- Los efectos favorables que el jardín colgante ofrece, en verano, sobre el clima del 
entorno, suponen un ahorro en la energía destinada a la refrigeración de las viviendas. 
Este ahorro se traduce en un ahorro en la factura de la electricidad para los habitantes de 
esas viviendas, pero sobretodo un ahorro de los recursos destinados a la generación de 
esa energía no-consumida y los beneficios que se derivan de este ahorro. 
- Otros beneficios que se derivan del microclima más suave es que disminuyen las 
probabilidades de sufrir enfermedades relacionadas con el calor (golpe de calor, 
deshidratación, etc.). Este beneficio a parte de incidir positivamente en la calidad de vida 
de las personas, supone un ahorro en medios sanitarios, como ambulancias, medicinas y 
recursos humanos sanitarios (enfermeros y médicos, principalmente).   
- En Alemania, se inicio la instalación de tejados verdes sobre sus azoteas para reducir la 
probabilidad que ocurra un incendio y, por tanto, los daños materiales que se derivan. Por 
tanto, parece lógico suponer que un jardín colgante también puede reducir estas 
probabilidades, además de suponer una salida de incendios alternativa a las convencionales 
y reducir la probabilidad que se produzcan daños personales.  
- En caso, que se idee el jardín colgante como vía de comunicación alternativa, puede 
disminuir el uso del vehículo privado en la ciudad en que se ubique, y/o aligerar el 
transporte público. De esto modo, al reducir el uso del vehículo privado, se reducen el 
consumo de un recurso como la gasolina y las probabilidades de accidente, y por tanto, se 
reducen los costes que se derivan.   
- Proporciona utilidad directamente en la forma de amenidades (disfrute estético y 
bienestar espiritual). Característica inherente al mismo que supone la generación de 
utilidad por el mero hecho de existir. Los ciudadanos disfrutan del entorno natural. Por 
otro lado, mientras se encuentran los usuarios en estos espacios no están consumiendo 
recursos naturales. 
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- El empleo de instalaciones de generación de energía renovable, como la solar 
fotovoltaica, supone consumir energía limpia. Por tanto, no se consume energía de la red, 
que en su generación consume recursos y produce emisiones al medio ambiente. 
- Con la creación de otra zona verde, se está contribuyendo a la provisión de recursos 
naturales y servicios ambientales con carácter de bien público tales como la biodiversidad. 
- Esta nueva área verde actúa como receptor de desechos incrementando así, la capacidad 
de asimilación de residuos del entorno.  
- Una zona verde próxima al ciudadano y la utilización de instalaciones y medios eficientes 
que contribuyen al cuidado del ambiente puede ayudar, en mayor o menor medida, a la 
concienciación de las personas en sus ámbitos de consumo. De este modo, el jardín 
colgante puede ayudar a crear una cultura ambiental, que contribuya al consumo 
consciente de recursos y energía. 
  Tabla 14.3. Balance costes y beneficios económicos del jardín colgante  
EXTERNALIDADES NEGATIVAS COSTES ECONÓMICOS DERIVADOS 
Inversión económica 
Gastos de mantenimiento y uso 
Consumo de recursos naturales 
Consumo de materiales y energía  
Emisiones a la atmósfera 
EXTERNALIDADES POSITIVAS BENEFICIOS ECONÓMICOS DERIVADOS 
Ahorro para los ciudadanos cercanos al jardín 
colgante 
Ahorro de energía  * 
Se reducen las emisiones que se derivan de la 
generación de energía 
Reduce la contaminación ambiental 
(CO2, partículas en suspensión) *** 
La administración no invierte en los medios 
dedicados a la reducción de la contaminación 
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ambiental 
Reduce las posibilidades de 
inundaciones 
Se reducen los costes que se derivan de los daños 
provocados por las inundaciones 
Reduce la probabilidad de sufrir 
enfermedades relacionadas con las 
altas temperaturas (golpe de calor, …)  
Se reducen los costes que se derivan de los daños 
provocados por las enfermedades (ambulancia, 
personal, medicinas, …) 
Anula el mantenimiento de una azotea 
convencional. 
Anula los costes que se derivan del mantenimiento 
de una azotea convencional 
Reduce las probabilidades de incendio 
Se reducen los costes que se derivan de los daños 
provocados por las incendio 
Reduce el agua que llega al 
alcantarillado 
Se reducen los costes que se derivan de la 
purificación del agua 
Ayuda a la concienciación de la 
ciudadanía en cuanto a su relación con 
la naturaleza 
Esta concienciación puede suponer el ahorro 
doméstico de energía, agua y otros recursos 
disponibles 
Ingresos por la venta de energía a la red 
No se consumen recursos para generar esta energía 
Generación de energía limpia 
Evita las emisiones a la atmósfera y el consumo de 
recursos que se deriva de la generación 
convencional de energía  
Reduce el consumo de recursos como la gasolina 
Reduce las emisiones derivadas 
Reduce la presión sobre los espacios 
verdes no urbanos por parte de los 
vecinos de las ciudades Reduce las posibilidades de deteriorar estos 
espacios naturales 
Reduce le tránsito de vehículos Reduce el consumo de recursos como la gasolina 
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Reduce las emisiones derivadas  
* Se consideran las diferentes fuentes del ahorro de energía: descenso del consumo 
de aparatos de aire acondicionado, uso consciente de energía, aumento de la eficiencia 
energética de los edificiossobre los que se instale el jardín colgante. 
** Se consideran las diferentes fuentes: reducción del consumo de aire acondiconado, 
descenso de uso de gasolina, uso consciente de recursos,… 
Por lo que el jardín colgante, puede suponer ahora ciertos beneficios, pero quizá con el 
tiempo y la optimización del diseño pueda reporta beneficios ambientales, económicos y 
sociales que ahora no se puede prever.  
 
14.5. OTROS ASPECTOS ECONÓMICOS 
1. El efecto refrigerante de la implantación del jardín colgante a estudio supone un ahorro 
de consumo de energía que se cuantifica en 12.900kWh/año, lo que supone un ahorro de 
1.118,77€/año (el 0,15% de la inversión inicial del jardín colgante). 
2. Suponiendo que los dos edificios sobre los que se ubica el jardín colgante a estudio 
suman en total 144 pisos. Y suponiendo un carácter privado al jardín colgante (que no es la 
idea). Es decir, que la inversión inicial la cubren los propietarios al adquirir en propiedad el 
piso mediante un incremento del precio del mismo.  
Este incremento se cuantifica en 4.512€ (sin IVA). 
3.  En el caso de instalar la instalación fotovoltaica en el jardín colgante a estudio, el 
incremento del precio unitario del piso se valoraría 2.952€ (IVA, no incluido). 
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15. OTRAS CONSIDERACIONES 
Una vez presentados todas las características generales de un jardín colgante y expuestos 
los datos principales que definen al jardín colgante a estudio, se pueden realizar una serie 
de consideraciones: 
1. Garantizar el empleo de las tecnologías y materiales más eficientes desde un 
punto de vista ecológico y funcional es más que interesante. Así como emplear 
las técnicas y métodos puntales de reciclaje y reutilización que se lleven en el 
momento en que se desmantele el jardín colgante.  
2. Un correcto mantenimiento de las instalaciones y pasarelas puede garantizar una 
larga y eficiente vida útil. Lo que garantizaría, que al finalizar el ciclo vital del 
proyecto, su rendimiento ambiental y económico haya sido óptimo.  
3. Cuando se trate de un jardín colgante de carácter publico, otros ingresos atípicos 
alternativos a la venta de energía, pueden ser: 
- las subvenciones. 
- la venta de vegetación, como árboles de navidad,.... 
- publicidad en marquesinas. 
- la realización de actividades lúdicas 
- el alquiler de áreas de reposo para eventos privados 
- el pago de entrada al jardín colgante a estudio durante los primeros 
años, para cubrir parte de la inversión. 
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16. PROPUESTA DE ESTUDIO 
El jardín colgante ofrece una serie de beneficios y perjuicios dificilmente cuantificables 
Tabla 16.1. Balance costes y beneficios del jardín colgante 
COSTES BENEFICIOS 
Inversión inicial Ahorro de energía  
Costes anuales de mantenimiento Reduce la temperatura del entorno 
Consumo de energía Aumenta la humedad del entorno 
Consumo de recursos naturales Ofrece un espacio público alternativo 
 Aumenta la superficie verde de la ciudad 
 
Reduce la contaminación ambiental (CO2, partículas en 
suspensión, …) 
 Reduce las posibilidades de inundaciones 
 
Reduce la probabilidad de sufrir enfermedades relacionadas 
con las altas temperaturas (golpe de calor, …) 
 Reduce las probabilidades de incendio 
 Reduce el agua que llega al alcantarillado 
 
Aumenta la capacidad del entorno como sumidero de CO2, 
partículas en suspensión, … 
 Mejora la calidad del agua que llega al alcantarillado  
 Devuelve el agua a su ciclo natural 
 
Ayuda a la concienciación de la ciudadanía en cuanto a su 
relación con la naturaleza 
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Reduce la presión sobre los espacios verdes no urbanos por 
parte de los vecinos de las ciudades 
 Generación de energía limpia 
 Etc. 
Sería más que interesante poder valorar estos costes y beneficios con la mayor exactitud 
posible. De este modo se podría analizar objetivamente la contribución del jardín colgante al 
entorno urbano. Para valorar estos costes y beneficios se deberían llebar a cabo una serie de 
estudios. 
Estos estudios deberían realizarse sobre un diseño concreto del jardín colgante. Es decir, 
como se ha realizado en esta memoria, el estudio debería relizarse para unas dimensiones 
concretas, unas instalaciones determinadas, una ubicación concreta y demás.  
Por tanto, solo se valoraría un diseño concreto del jardín colgante y no las múltiples 
posibilidades de diseño que ofrece el jardín colgante. Pero este estudio ayudaría a localizar 
los puntos débiles y fuertes del jardín colgante propuesto. Y por tanto, se estaría más cerca 
del diseño óptimo del jardín colgante.  
Por tanto, en el caso que interese continuar con el estudio del jardín colgante, se aportan una 
serie de ideas que ayuden a especificar y a valorar tanto los costes, como los beneficios 
asociados al jardín colgante.   
Aunque la predicción de estos costes y beneficios para el caso de los sistemas complejos, 
como el jardín colgante, no es fácil, no sólo porque los parámetros que definen las 
relaciones entre las variables pueden cambiar (evolución fenotípica), sino también porque 
las relaciones funcionales pueden cambiar también (evolución genotípica) generando, por 
tanto, más novedad. 
 
En el estudio se debe realizar un estudio comparativo entre la situación actual y la misma 
situación incorporando el jardín colgante propuesto. Para realizar este análisis 
comparativo se deben comparar datos comparables (capacidad de almacenar CO2, calidad 
del agua desalojada de los edificios, temperatura ambiente, humedad relativa, etc)  
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Tabla 16.2. Comparación entre la situación actual y la misma incorporando el jardín colgante 
 Situación  
actual 
Incorporando 
el jardín 
colgante 
Consumo de energía en los edificios xx xxx 
Superficie de recreo - xx 
Sumidero de CO2 - x 
Problemas derivados del desmantelamiento de los edificios xx xxx 
Valor estético - xxx 
Coste xx xxx 
Suavidad del clima en verano - x 
Ahorro de energía en el interior de los edificios - xx 
Contribución a la limpieza del aire ambiental del entorno - x 
Limpieza del agua pluvial desalojada de los edificios - xx 
Hábitat para la fauna autóctona - xx 
etc.   
 
16.1. SISTEMA DE ELECCIÓN DE INDICADORES 
Para facilitar el estudio y valorar los efectos del jardín colgante sobre el entorno urbano se 
propone emplear indicadores. 
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Un indicador es una variable que ha sido dotada de un significado, para representar una 
preocupación social con respecto al medio ambiente e insertarla coherentemente en un 
proceso de toma de decisiones. 
Disponer de un sistema de indicadores propio y adaptado a las características del lugar 
facilita la toma de decisiones y mejora la capacidad de comunicación con los ciudadanos y 
ciudadanas que de forma clara y sencilla pueden percibir los cambios a través de su 
evolución.  
En este punto se pretende presentar algunos indicadores, que a priori parecen adecuados 
para realizar el estudio que se plantea.  
El estudio se realizaría para un entorno urbano, y para ese mismo entorno en el que se ha 
instalado un jardín colgante. La comparativa entre los dos estudios ayudará a valorar la 
aportación de ese jardín colgante en concreto sobre ese entorno urbano determinado.   
Tabla 16.3. Algunos indicadores propuestos 
Factor de estudio MEDIO NATURAL 
Indicador Recuperación de espacios naturales 
Definición  
Metros cuadrados de superficie natural recuperada al año. Solo se 
consideran aquellas que recuperan o restaurar la vegetación 
autóctona o característica del ecosistema.  
Este indicador puede expresarse de forma negativa, es decir, como la 
superficie natural que se ha destruido al año. 
Unidades m2/año 
Factor de estudio AIRE 
Indicadores NO2, CO2, partículas, … 
Definición  
Es la concentración anual media de NO2, CO2, partículas, … y debe 
estar por debajo de lo indicado en la normativa 
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Unidades µg/m3 
Factor de estudio ESTRUCTURA URBANA 
Indicador Distancia a zonas verdes 
Definición  
Distancia máxima existente entre la vivienda de las personas y las 
zonas verdes del municipio 
Unidades metros 
Indicador Ocupación urbana del suelo 
Definición 
Porcentaje del suelo ocupado dentro del término municipal por 
cualquier tipo de infraestructura o construcción 
Unidades % 
Factor de estudio HABITABILIDAD 
Indicador Carriles bici 
Definición 
Trazados construidos y adaptados para la circulación exclusiva en 
bicicleta, que puede tener un espacio para circular a pie. 
Unidades m 
Indicador Zonas peatonales 
Definición Superficie de espacios o calles de uso peatonal 
Unidades m2 
Indicador Metros cuadrados de Espacio Libre 
Definición 
Superficie que le corresponde a cada habitante de la ciudad de 
Espacio Libre Público (zonas verdes, zonas de uso común, espacios 
peatonales). 
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Unidades m2/habitante 
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17. CONCLUSIONES 
El jardín colgante es un espacio polivalente que puede ofrecer múltiples beneficios 
(medioambientales, sociales, etc.) y posibilidades. No se limita a los múltiples efectos 
beneficiosos que ofrece al entorno urbano, sino que ofrece un espacio natural de ocio y 
descanso alternativos; o una vía de comunicación alternativa sin tráfico, ruidos, ni 
obstáculos, etc. Y todas estas ventajas las ofrece sin disminuir un solo m2 la superficie de 
suelo urbano edificable.  
Por otro lado, el estudio técnico y económico realizado sobre el jardín colgante a estudio, 
se deduce que el jardín colgante es viable y puede resultar interesante llevar a buen fin 
este proyecto. 
Por otro lado, el jardín colgante ofrece múltiples posibilidades.  
Esto se debe al sinfín de variables sobre las que se puede trabajar a la hora de diseñar el 
jardín colgante (distribución de los espacios, tipo de vegetación, tipo de sustrato, riego, 
generación de energía, etc.).  
Estas variables de diseño se pueden emplear para potenciar algunas de las virtudes del 
jardín colgante. 
A continuación se presentan una serie de ejemplos.  
a) Si se quiere potenciar la zona verde: 
Se puede utilizar el espacio destinado a la captación de energía como zona verde.  
- Ventajas:  
1. Aumentan los múltiples beneficios derivados de la zona verde (efecto 
refrigerante, ahorro de consumo de energía, etc.) 
2. Aumenta el número de m2 zona verde/hab. 
3. Se dispone de más espacios para las zonas de recreo y reposo, libres de 
molesto ruidos, con un aire más limpio, etc. 
4. Se dispone de más espacio como hábitat para la fauna 
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5. etc. 
- Inconvenientes: 
1. No se genera energía eléctrica 
2. La inversión no se puede cubrir a partir de la venta de energía 
3. El jardín colgante deja de ser “autosuficiente”, desde el punto de vista 
energético. 
4. etc. 
 
b) Si se quiere potenciar el jardín colgante como vía de comunicaciones: 
Se puede ampliar el jardín colgante comunicándolo mediante pasarelas, y creando accesos 
en los puntos de mayor interés.  
- Ventajas:  
1. Se crea una vía de tránsito para viandantes y ciclistas ausente de tráfico, 
ruido y obstáculos.  
2. Se crea una vía de comunicaciones alternativa a las convencionales ausente 
de ruidos, obstáculos y tráfico.  
3. Esto supone un descenso del tráfico motorizado en las ciudades. Por tanto, 
se reduce el consumo de gasolina y las emisiones y gastos que se 
derivando de su combustión. 
4. Por otro lado, una nueva vía de comunicación desahoga al resto de vías, con 
lo que permite un tráfico más fluido de estas vías, mejorando así, el sistema 
de comunicaciones de la ciudad. 
5. etc. 
- Inconvenientes: 
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1. La creación de accesos como rampas y ascensores, suponen un incremento 
en la inversión. 
2. Aumenta el consumo de energía (ascensores, iluminación de los accesos, 
…) 
3. Habilitar los espacios y ubicar los accesos en los puntos adecuados, puede 
suponer un problema logístico importante. 
4. etc. 
 
c) Si se quiere potenciar el jardín colgante como pantalla acústica 
Una posible localización alternativa del jardín colgante es aquella que ofrezca soluciones a 
problemas existentes, como es el ruido aéreo. Ya que el jardín colgante ofrece soluciones 
a los problemas de contaminación sonora,  pudiendo llegar a reducir hasta en 40db el ruido 
aéreo.  
Por ejemplo el Prat de Llobregat, es una población afectada por el ruido derivado de los 
despegues y aterrizajes de los aviones en el aeropuerto del Prat. 
El jardín colgante es, por tanto, un espacio polivalente que puede ofrecer múltiples 
beneficios y posibilidades. 
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